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RESUMO

No contexto educacional brasileiro, as atuais demandas curriculares propostas pela Base
Nacional Comum Curricular, na area de Matemaética, destacam a relevancia do trabalho com
os alunos acerca do pensamento algébrico, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Apesar disso, ndo hd uma definicdo precisa nesse documento normativo quanto a esse tipo de
pensamento matematico. Diante dessa problematica, o objetivo desta pesquisa € caracterizar o
pensamento algébrico que emerge, a partir do engajamento coletivo de professoras dos anos
iniciais, em atividades formativas envolvendo o estudo introdutério das equacbGes com
simulagdes interativas digitais. Para tanto, tomamos como fundamentacdo teorico-
metodoldgica a Teoria da Objetivacdo (TO), que defende o entrelacamento entre a producao
historico-cultural de saberes e subjetividades na Educacdo Matematica. Particularmente, o
referencial tedrico refere-se a perspectiva de pensamento algébrico preconizada na TO. Para a
producdo dos dados, realizamos um curso de formacdo continuada com professoras de uma
rede municipal do estado de Pernambuco. Por meio de uma analise multimodal das
videogravacOes dos encontros formativos, observamos que, inicialmente, o pequeno grupo em
foco recorreu as estratégias de testar a igualdade por tentativa e erro e transpor termos ou
coeficientes para resolver o primeiro problema proposto, revelando indicios de raciocinio
aritmético. Nesse cendrio, mediante o trabalho coletivo com o pesquisador-formador,
constatamos que as professoras se encontraram com uma forma de pensar algebricamente as
equacdes, mobilizando a estratégia de neutralizar termos ou coeficientes, isto é, operando com
grandezas determinadas e indeterminadas em ambos 0s membros da igualdade. Assim sendo,
ao considerarmos elementos como as falas, 0s gestos, as simulacdes e as escritas em cena,
indicamos que os vetores do pensamento algébrico (indeterminacéo, denotacao e analiticidade)
emergiram durante as atividades formativas. Dentre os resultados, sublinhamos a importancia
da dinamicidade das simulagdes interativas digitais, envolvendo a metafora da balanga de dois
pratos, na superacdo da perspectiva operacional para uma compreensao relacional da relagdo
de igualdade, além da ressignificacao do trabalho com o indeterminado. Em suma, ressaltamos
que o engajamento coletivo movimentou discussdes e reflexdes para além das estratégias de
simplificacdo de equacBes, como: o curriculo de matematica, o papel dos artefatos culturais e

as relacfes em torno do processo de ensino-aprendizagem da algebra escolar.

Palavras-chave: Teoria da Objetivacdo; Algebra escolar; Formagdo de professores que

ensinam Matemaética; Tecnologias digitais em Educacdo Matemaética.



ABSTRACT

In the Brazilian educational context, current curricular demands proposed by the National
Common Curricular Base in the area of mathematics highlight the relevance of working with
students on algebraic thinking, starting in the early years of elementary school. Despite this,
there is no precise definition in this normative document regarding this type of mathematical
thinking. Given this problem, the objective of this research is to characterize the algebraic
thinking that emerges from the collective engagement of early-year teachers in formative
activities involving the introductory study of equations with digital interactive simulations. To
this end, we took as our theoretical-methodological foundation the theory of objectification
(TO), which defends the intertwining between the historical-cultural production of knowledge
and subjectivities in mathematics education. In particular, the theoretical framework refers to
the perspective of algebraic thinking advocated in the TO. To produce the data, we conducted
a continuing education course with teachers from a municipal network in the state of
Pernambuco. Through a multimodal analysis of the video recordings of the teacher education
sessions, we observed that, initially, the small group in focus resorted to strategies of testing
equality through trial and error and transposing terms or coefficients to solve the first problem
proposed, revealing signs of arithmetic reasoning. In this scenario, through collective work
with the researcher-educator, we found that the teachers found a way of thinking about the
equations algebraically, mobilizing the strategy of neutralizing terms or coefficients, that is,
operating with determined and indeterminate quantities in both members of the equality.
Therefore, when we consider elements such as speech, gestures, simulations and writings in
the scene, we indicate that the vectors of algebraic thinking (indeterminacy, denotation and
analyticity) emerged during the teacher education activities. Among the results, we emphasize
the importance of the dynamic nature of digital interactive simulations, involving the metaphor
of a two-pan balance, in overcoming the operational perspective for a relational understanding
of the equality relation, in addition to the redefinition of work with the undetermined. In short,
we emphasize that collective engagement moved discussions and reflections beyond the
strategies of simplifying equations, such as: the mathematics curriculum, the role of cultural

artifacts and the relations around the teaching-learning process of school algebra.

Keywords: Theory of objectification; School algebra; Education of teachers who teach
mathematics; Digital technologies in mathematics education.



RESUMEN

En el contexto educativo brasilefio, las demandas curriculares actuales propuestas por la Base
Curricular Comun Nacional, en el area de Matematicas, resaltan la relevancia de trabajar con
los estudiantes el pensamiento algebraico, desde los primeros afios de la Escuela Primaria. Pese
a ello, no existe una definicion precisa en este documento normativo respecto a este tipo de
pensamiento matematico. Frente a esta problematica, el objetivo de esta investigacion es
caracterizar el pensamiento algebraico que emerge, a partir de la participaciéon colectiva de
docentes de los primeros afios, en actividades formativas que involucran el estudio
introductorio de ecuaciones con simulaciones digitales interactivas. Para ello, tomamos como
fundamento teoérico-metodologico la Teoria de la Obijetificacion (TO), que defiende el
entrelazamiento entre la produccion histérico-cultural de conocimientos y las subjetividades en
la Educacién Matematica. En particular, el marco teérico hace referencia a la perspectiva del
pensamiento algebraico defendida en la TO. Para producir los datos, realizamos un curso de
formacion continua con profesores de una red municipal del estado de Pernambuco. A través
de un andlisis multimodal de grabaciones en video de reuniones de capacitacion, observamos
que, inicialmente, el pequefio grupo en foco recurrid a las estrategias de probar la igualdad
mediante prueba y error y transponer términos o coeficientes para resolver el primer problema
propuesto, revelando evidencias de razonamiento aritmético. En este escenario, a través del
trabajo colectivo con el investigador-formador, encontramos que los docentes se encontraron
con una forma de pensar las ecuaciones de manera algebraica, movilizando la estrategia de
neutralizar términos o coeficientes, es decir, operar con magnitudes determinadas e
indeterminadas en ambos miembros. de igualdad. Por lo tanto, cuando consideramos elementos
como discursos, gestos, simulaciones y escrituras en escena, indicamos que los vectores del
pensamiento algebraico (indeterminacion, denotacion y analiticidad) surgieron durante las
actividades de formacion. Entre los resultados, destacamos la importancia del dinamismo de
las simulaciones digitales interactivas, involucrando la metafora de una escala de dos platos,
en la superacion de la perspectiva operativa hacia una comprension relacional de la relacion de
igualdad, ademés del nuevo significado de trabajar con lo indeterminado. En resumen,
enfatizamos que el compromiso colectivo llevé las discusiones y reflexiones mas alla de las
estrategias de simplificacion de ecuaciones, tales como: el curriculo de matematicas, el papel
de los artefactos culturales y las relaciones en torno al proceso de ensefianza-aprendizaje del

algebra escolar.



Palabras clave: Teoria de la objetivacion; Algebra escolar; Formacion de docentes que
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1. INTRODUCAO

Ha diversos fatores que podem justificar a proposicdo de uma pesquisa cientifica:
vivéncias pessoais, trajetoria académica e/ou profissional, literatura, escolha do marco tedrico,
demandas sociais, educacionais, tecnoldgicas, cientificas, econdmicas, entre outros. Nesse
sentido, a fim de justificarmos a relevancia desta dissertacao, apresentamos nossos argumentos
em quatro frentes: (i) experiéncias académicas, (ii) nosso posicionamento tedrico: por que a
teoria da objetivacdo?, (iii) caminhos anteriores: 0 que as pesquisas apontam?, e (iv) questoes
curriculares em torno da algebra e das tecnologias digitais. Isso porque acreditamos que desde
meu engajamento pessoal' até questdes educacionais mais amplas sinalizam a nossa
preocupacdo com o ensino-aprendizagem de Matematica situado em um movimento historico-

cultural que sofre influéncia de diversas variaveis contextuais.

1.1 Experiéncias académicas

Meu encontro com pesquisas na area da formacdo de professores se deu desde o
primeiro periodo enquanto discente do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Especificamente, alguns textos apresentados pela
professora Mari Noeli na disciplina de Producéo de Textos Académicos, tais como Fiorentini
e Crecci (2015), Canbas (2015), Onuchic e Huanca (2013), me despertaram interesse nas
reflexdes acerca do papel dos professores nos processos de ensino-aprendizagem e me
convidaram a trilhar o caminho na Educacdo Matematica.

Outro marco na minha formacdo inicial foi a imersdo na area da Didatica da
Matematica, principalmente por meio da parceria que estabeleci com a professora Elisangela
Espindola durante minha participagdo no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), financiado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Essa experiéncia culminou, posteriormente, na proposi¢cao de um projeto
de pesquisa para o Programa de Bolsas de Iniciacéo Cientifica (PIBIC) da Fundacdo de Amparo
a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco (FACEPE), executado no periodo de agosto
de 2020 a julho de 2022.

Assim sendo, as motivacdes para a proposicdo da presente pesquisa de mestrado

decorrem, sobretudo, dos estudos de Almeida e Espindola (2023) que constataram a relevancia

1 Ao longo do texto, nos colocamos ora na primeira pessoa do singular ora na primeira pessoa do plural, haja vista
que, embora a dissertacdo seja uma producdo coletiva entre orientando-orientador, ha experiéncias particulares do
autor que precisam ser explicitadas.



21

de simulacbes interativas digitais que podem despertar a curiosidade, a ludicidade, a
experimentacdo, a interpretacdo e a problematizacdo de situacdes-problema no estudo das
relacOes de igualdade. Tal projeto, intitulado por Do célculo do termo desconhecido a equagéo
do 1° grau: recursos para o estudo de relagOes e propriedades de igualdade no Ensino
Fundamental, foi aprovado nos editais de 2020 e 2021 direcionados ao PIBIC da FACEPE, na
area de Ciéncias Humanas e subarea Ensino-Aprendizagem.

Norteado pelas investigacdes empreendidas no ambito do PIBIC, expandi os estudos
em meu trabalho de monografia da Licenciatura em Matematica (Almeida, 2022), tendo como
uma das finalidades analisar a utilizacéo das referidas simulagdes interativas digitais em uma
aula on-line com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental. Grosso modo, os resultados desses
trabalhos suscitam possibilidades metodolégicas no que tange as praticas de ensino-
aprendizagem da algebra escolar, considerando um ambiente rico em artefatos tecnoldgicos
digitais para a mediacdo da atividade envolvendo a interacdo entre os alunos e professores.

Outrossim, um espaco importante na minha formacéo inicial foi meu envolvimento no
Grupo Al-Jabr de Pesquisa em Historia, Epistemologia e Didatica da Algebra? (CNPg/UFRPE),
sob a lideranca do Prof. Dr. Jadilson Ramos de Almeida, que vem desenvolvendo algumas
pesquisas alicercadas na concepcdo de Pensamento Algébrico preconizada na Teoria da
Obijetivacdo.

Particularmente, em 2021, participei do grupo de formadores de um curso de extensé&o,
proposto pelo Al-Jabr, intitulado por Conhecimento didatico acerca da algebra: um projeto de
formacdo continuada com professores dos anos iniciais do ensino fundamental a luz da teoria
da objetivacdo, que foi aprovado e financiado pela Sociedade Brasileira de Educacdo
Matematica (SBEM), por intermédio do edital SBEM-DNE 01/2020 do Programa SBEM
FormAcdao. Por conseguinte, no ano de 2022, integrei-me a equipe técnica de um projeto de
pesquisa, com aporte financeiro proveniente do edital FACEPE 16/2021 — Auxilio a Projetos
de Pesquisa para Jovens Pesquisadores (APQ-JP), que visou aprofundar os estudos em uma
segunda edicdo da referida formacéo, sob a coordenacéo do lider do Al-Jabr.

No ambito da pds-graduacdo, participei de um estagio presencial de pesquisa em Teoria
da Objetivagdo com o préprio tedrico Luis Radford, professor emérito da Laurentian University
of Sudbury do Canada, e a colaboracédo de pesquisadores de outros estados do pais. Esse estagio

foi promovido pela Rede Internacional de Colaboracdo Académica em Teoria da Objetivacédo

2 Para mais informacdes, acessar o espelho do grupo no Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil do CNPg:
http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/83141628286638513.
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(RICTO), entre os dias 20 a 23 de margo de 2023, na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). Como fruto dessa experiéncia, fomos convidados a propor um capitulo,
intitulado por A materializacdo do pensamento algébrico por professoras dos anos iniciais
com 0 uso de simulagdo interativa acerca das relagdes de igualdade (Almeida; Ramos de
Almeida, 2024, no prelo), para um livro organizado pelas professoras Claudianny Amorim
Noronha (UFRN) e Shirley Takeco Gobara (UFMS).

Além disso, no segundo semestre de 2023, participei, junto com alguns membros do
Al-Jabr, da escrita do projeto do | Encontro Brasileiro sobre a Teoria da Objetivagdo (1 EBTO)?,
submetido e aprovado no Edital PAEP n° 11/2023 do Programa de Apoio a Eventos no Pais da
CAPES. Coordenado pelo lider do grupo de pesquisa Al-Jabr, o | EBTO aconteceu
presencialmente entre os dias 24 a 26 de abril de 2024, na Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), com o apoio financeiro da CAPES, da FACEPE e dos Programas de
Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnologica (PPGEdumatec) e Ensino das
Ciéncias (PPGEC). Nesse evento, fui membro da equipe da comissdo organizadora.

Essas (e outras) experiéncias académicas, nos pilares do ensino, pesquisa e extensao,

me possibilitaram um delineamento para a proposi¢édo desta dissertacao.

1.2 Nosso posicionamento tedrico: por que a Teoria da Objetivacao?

No que concerne a escolha tedrico-metodoldgica deste trabalho, argumentamos que a
fundamentacdo na Teoria da Objetivacdo (TO) se deu pelo fato de que ela fornece um
arcabouco sistematico para refletir e analisar ndo somente a dimensdo do saber (conhecer)
como também a dimensdo do ser (vir a ser) no processo de ensino-aprendizagem de
Matematica. Apesar de intitular-se por Teoria da Objetivacao, dando énfase a transformacao
continua dos saberes historico-culturais, ndo apenas esse processo ganha destaque nesta teoria.
A TO defende que os processos de objetivacdo e subjetivacdo estdo entrelacados na vivéncia
de uma atividade. Partindo desse pressuposto, ressaltamos que compreendemos o0s
participantes da nossa pesquisa como seres em fluxo, em evolucdo constante e continua, que

podem transformar a si mesmos por meio da (Educacéo) Matematica.

1.3 Caminhos anteriores: 0 que as pesquisas apontam?

Na procura por uma literatura que estabelecesse interlocucdes entre o quadro tedrico e
0 pensamento algébrico, a formacgéo de professores e/ou as tecnologias digitais, restringimos,

8 Para mais informacdes, acessar: https://www.even3.com.br/iebto2024/.
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a priori*, a nossa fonte de pesquisa para dossiés tematicos publicados em periédicos brasileiros
e internacionais nos Ultimos cinco anos. Essa restricdo justifica-se pela relevancia que um
namero tematico sobre determinado tema tem para uma comunidade cientifica que investiga
naquele campo, uma vez que pode congregar editores convidados, pesquisadores nacionais (de
diversas regides do pais) e internacionais ou até mesmo o(s) autor(res) da teoria ou do modelo
tedrico em questdo. O que institui um acervo de diversas pesquisas acerca de um eixo tematico.
A partir dessa busca, encontramos uma edicdo especial em ambito nacional e dois nimeros
teméticos no cenério internacional. As anélises dos artigos das referidas edigdes tematicas
aconteceram em trés etapas: (I) leitura dos titulos, palavras-chave e resumos, (I1) selecdo da
literatura que contempla a interconexdo entre a TO e 0 pensamento algébrico, a formacdo de
professores e/ou as tecnologias digitais; e (I11) leitura dos trabalhos selecionados na etapa
anterior. A seguir, discorremos sobre as pesquisas levantadas.

No Brasil, temos a edi¢do especial cujo titulo é A Teoria da Objetivacéo, publicada em
2021 pelo periodico REMATEC: Revista Matematica, Ensino e Cultura e organizada pela
Profa. Dra. Bernadete Morey (UFRN) e pelo Prof. Dr. Luis Radford (Laurentian University —
Canada). O numero apresenta um panorama geral do terreno da TO, constituido por 12 artigos
cientificos propostos por pesquisadores da area da Educacdo Matemaética e do Ensino das
Ciéncias do Brasil, México, Coldémbia, Venezuela, Italia e Chile.

Na primeira e segunda etapa da analise dessa edicdo brasileira, identificamos que nove
artigos ndo atendiam o critério de selecdo adotado, enquanto trés estudos dialogavam com o0s
temas em tela. Na terceira etapa, realizamos a leitura do trabalho de Camilotti e Gobara (2021)
sobre o processo de emancipacdo coletiva na formacdo continuada de professores
fundamentada pela TO; do estudo de Prieto G e Arredondo (2021) acerca do uso do GeoGebra
na formagéo de professores de Matematica; bem como do artigo de Silva e Ramos de Almeida
(2021), que discute sobre o pensamento algébrico e a TO.

Com o objetivo de propiciar uma reflex&o acerca do processo de emancipacao coletiva
no que tange as préaticas educativas alienantes de uma equipe de professoras dos anos iniciais
do Ensino Fundamental de uma escola publica, o artigo de Camilotti e Gobara (2021), excerto
da tese da primeira autora (Camilotti, 2020) sob orienta¢do da coautora, suscita a importancia

de uma formacéo continuada fundamentada na TO para o surgimento de novas subjetividades

4 No desenvolvimento da pesquisa, fomos sentindo a necessidade de estabelecer didlogos com outras pesquisas
que ndo tomam a Teoria da Objetivacdo como fundamento. A exemplo, no capitulo seguinte trazemos alguns
estudos que assumem outras perspectivas de algebra escolar e de pensamento algébrico
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a partir da desconstrucéo, pelas professoras, das suas praticas educativas alienantes com énfase
na transmissdo de informacdes e no trabalho individual.

Enquanto o artigo de Silva e Ramos de Almeida (2021), recorte da dissertacdo da
primeira autora (Silva, 2021) sob orientacdo do coautor, objetivou compreender os diferentes
meios semioticos de objetivacdo emergentes na realizacdo de uma tarefa, envolvendo
generalizacdo de padrées, por uma aluna do 8° ano do Ensino Fundamental e, por conseguinte,
identificar os distintos niveis de generalizacdo algebrica que ela conseguiu alcancar. Por meio
da anélise de video gravado da vivéncia da atividade, os autores apontam que a aluna trabalhou
com as trés formas de pensamento algébrico: factual (ou concreta), contextual e simbélica (ou
padréo).

O artigo proposto por Prieto G e Arredondo (2021) buscou analisar 0 processo de
construcdo geométrica de um triangulo com uso do software GeoGebra a partir do trabalho
coletivo envolvendo dois futuros professores de Matematica e um formador. Dentre o0s
resultados, os autores destacam a relevancia das articulacdes entre diferentes meios semioticos
— a saber: gestos, palavras e notagdo geométrica — para 0 encontro com o saber geométrico em
cena por parte dos sujeitos envolvidos.

Como podemos perceber, o estudo de Camilotti e Gobara (2021) nos fornece indicios
de como elaborar uma formacdo continuada de professores vislumbrando a emancipacao
coletiva, por meio de préticas e reflexdes ndo alienantes. Por outro lado, a pesquisa de Silva e
Ramos de Almeida (2021) nos aponta como analisar a generalizacdo algébrica por meio de
uma abordagem multimodal, principalmente acerca de quais perguntas devemos fazer para que
emerja 0 pensamento algébrico por parte dos participantes da investigacdo. Enquanto a
investigacao de Prieto G e Arredondo (2021) apresenta caminhos de como articular o artefato
tecnoldgico digital com os diferentes meios semioticos em cena.

Em ambito internacional, o primeiro nimero tematico encontrado, intitulado Aportes
de la Teoria de la Objetivacion y la Teoria Historico-Cultural a la Investigacién en Educacion
Matematica, foi publicado em 2023 pelo periddico Revista Venezolana de Investigacion en
Educacion Matemética (REVIEM) e relne oito trabalhos. A apresentacdo desta edi¢do conta
com a participacao dos professores doutores Rodolfo Vergel da Universidad Distrital Francisco
José de Caldas (UDFJC), na Coldmbia, e Vanessa Dias Moretti da Universidade Federal de
Séo Paulo (UNIFESP), no Brasil.

Adotando a mesma justificativa de excluséo e incluséo dos trabalhos que o periddico

anterior, identificamos que sete artigos ndo atendiam o critério de selecdo proposto, enquanto
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um estudo (Minosso; Panossian, 2023) estabelecia um didlogo entre os temas formacédo de
professores e pensamento algébrico

Minosso e Panossian (2023) apresentam, no artigo selecionado, um recorte da tese de
doutorado do autor (Minosso, 2023) sob a orientacdo da coautora. Procurando apresentar os
indicios do processo de objetivacdo revelados por professores dos anos iniciais em uma
formacdo on-line acerca do reconhecimento de grandezas variaveis, 0s autores analisam a
discussdo de uma tarefa, que aborda conceitos algébricos relativos a funcdo matematica,
considerando as tensGes, as hesitagcbes e outros meios de objetivagdo na interagdo entre
pesquisador e professores.

Embora o objeto matematico do estudo de Minosso e Panossian (2023) seja diferente
da presente pesquisa, ele indica caminhos de como trabalhar o pensamento algébrico na
formacéo continuada de professores dos anos iniciais.

O outro numero especial, encontrado no cenario internacional, foi organizado pelas
professoras doutoras Claudianny Amorim Noronha (UFRN), Shirley Takeco Gobara (UFMS)
e Luanna Priscila da Silva Gomes (UFRN). Intitulada por Teoria da Objetivacio: os caminhos
de uma teoria em movimento e publicada em 2024 pelo periédico venezuelano Revista
Paradigma, a edicdo conta com 10 artigos.

Dentre os artigos publicados nesse ultimo namero, utilizando o filtro de exclusdo e
inclusdo supramencionado, identificamos que seis artigos ndo correspondiam ao critério de
selecdo e quatro estudos se articulavam com a nossa proposta.

Romeiro, Moretti e Radford (2024) apresentam um recorte da tese da primeira autora
(Romeiro, 2023) sob orientacdo dos coautores, visando ilustrar os aspectos teoéricos e
metodoldgicos da Teoria da Objetivacdo que podem subsidiar atividades de formacdo com
professores. Particularmente, os autores apontam a potencialidade de uma andlise
multissemidtica para revelar as formas de generalizacdo que emergiram das atividades
coletivas com os professores envolvendo o movimento do pensamento algébrico.

Camilotti, Fernandez e Lopez (2024) realizaram um levantamento bibliogréfico, a fim
de apresentar o estado do conhecimento de pesquisas na area de formacdo de professores
fundamentadas pela TO. Ao selecionar 29 artigos cientificos, os autores apontam suas
contribui¢bes para delinear uma proposta de formacdo de professores de matematica no
México. Os aspectos relevantes destacados foram: reflexBes criticas acerca de suas praticas
pedagdgicas pelos proprios professores, inspiracdes da nogdo de trabalho conjunto, acGes

pautadas pela ética comunitaria (Camilotti; Fernandez; Lopez, 2024).
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O trabalho de Brandemberg, Sanchez e Castillo (2024) apresenta elementos do processo
de objetivacdo das formas geométricas a partir da elaboracdo simuladores com o uso do
software GeoGebra por parte de discentes de um curso de Licenciatura Integrada em Ciéncias,
Matematica e Linguagem. Nesse sentido, os autores destacam a relevancia dos meios
semidticos de objetivacdo para representar o saber geométrico em foco.

Sousa (2024) propbe-se a investigar as articulacGes possiveis entre as tendéncias
Histdria da Matematica e Tecnologias Digitais tomando a TO como fundamento. Para tanto, a
autora realizou um levantamento bibliogréafico, do qual encontrou 25 trabalhos: 22 sobre a
primeira tendéncia supracitada e 3 sobre a segunda. Grosso modo, Sousa (2024) ressalta que a
interlocucdo entre Historia da Matematica e Tecnologias Digitais € um terreno investigativo
novo a ser desbravado pelos estudiosos da TO.

Dessa Gltima edicdo tematica, os trabalhos de Romeiro, Moretti e Radford (2024) e
Camilotti, Fernandez e Lopez (2024) norteiam a nossa pesquisa, sobretudo, pelas indicacdes
de como organizar uma formacao de professores alicer¢ada pela TO, enquanto que os estudos
de Brandemberg, Sanchez e Castillo (2024) e Sousa (2024) subsidiam reflexdes sobre as
tecnologias digitais em uma perspectiva historico-cultural.

Em suma, o fato de identificarmos apenas uma edi¢cdo tematica no Brasil, e outras duas
em ambito internacional, converge com o0s apontamentos, realizados por Minosso, Diaz-
Urdaneta e Panossian (2022), que o emprego da TO como fundamento tedrico e metodoldgico
é recente em territdrio brasileiro. Na revisao da literatura proposta pelos autores, 19 pesquisas
foram selecionadas, sendo 11 dissertacdes e 8 teses. Minosso, Diaz-Urdaneta e Panossian
(2022) observaram que, predominantemente, os pesquisadores buscam analisar 0s processos
de objetivacdo e subjetivacdo de alunos da Educacgdo Basica, assim como o processo de ensino-
aprendizagem da algebra.

Diante disso, constatamos a escassez de trabalhos que interseccionam as interfaces
“pensamento algébrico”, “formacdo de professores” e “tecnologias digitais” tomando a TO
como alicerce. Portanto, destacamos a relevancia da presente pesquisa tanto do ponto de vista
cientifico, ao nos comprometermos com a ampliacéo das pesquisas brasileiras com base na TO,
quanto do ponto de vista tecnoldgico e social, ao buscarmos promover a formacao continuada
de professores com o uso de artefatos tecnoldgicos digitais frente as demandas curriculares

atuais para o ensino e a aprendizagem da algebra escolar.
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1.4 Questdes curriculares em torno da algebra e das tecnologias digitais

Empreendemos consideracdes sobre o curriculo de Matematica, por acreditarmos que,
em consonancia com Radford em Moretti, Panossian e Radford (2018), os conteldos
conceituais carregam valores politicos e econdmicos. “Por isso, ao pensar sobre os conteudos
conceituais que vamos oferecer as novas geragdes, sempre devemos ir além dos conteudos
conceituais em si € nos perguntarmos sobre o projeto social em que estdo inseridos” (Radford
em Moretti; Panossian; Radford, 2018, p. 267). Consequentemente, é essencial debater sobre
as prescricbes normativas das aprendizagens fundamentais para os alunos brasileiros e
pernambucanos de diferentes etapas e modalidades da Educacédo Basica, e ndo apenas centrar
os esforcos na formacdo por competéncias e habilidades.

Em virtude do que é apregoado na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018) e no Curriculo de Pernambuco — CPE (Pernambuco, 2019) sobre as tendéncias atuais em
Educacdo Matematica que ndo compreendem a algebra como um bloco de contetdo isolado,
mas sim como uma forma de pensar matematicamente, consideramos a importancia de
ressignificar os processos de ensino-aprendizagem da algebra que privilegiam somente a
linguagem alfanumérica a fim de concebé-la como uma area do conhecimento humano advinda
de vivéncias histdricas e culturais (Panossian; Sousa; Moura, 2017).

Nesse sentido, ressaltamos que, embora as prescricbes normativas reforcem a
essencialidade do pensamento algébrico para os alunos da Educacdo Baésica, ndo ha uma
definigdo precisa desse tipo de pensamento mateméatico na BNCC e no CPE. Por sua vez, as
inquietagcdes que perpassam esse cenario sdo: O que ¢é “algebra”? O que ¢é “pensar
algebricamente”? O que caracteriza o “pensamento algébrico”? Na tentativa de respondermos
esses questionamentos, buscamos confrontar e problematizar, nesta pesquisa, o curriculo de
Matematica na formacéo continuada de professores.

Assim sendo, partindo dos pressupostos acerca da (des)construcédo curricular defendida
por Cyrino e Grando (2022), visamos problematizar a algebra enquanto um modo de pensar e
generalizar, por meio de atividades que convidem a ressignificar os significados® atribuidos as

grandezas determinadas e indeterminadas.

5> Com base em Radford (2021a), entendemos por significado tudo aquilo que os sujeitos atribuem as coisas que
os cercam, como parte fundante do processo de significacdo cultural. Para o tedrico, as nogdes de natureza do
mundo, da verdade e do individuo sao constitutivas desse processo. Por sua vez, consideramos a ressignificagéo
COMO um reencontro ou um novo encontro com (novas) formas de se relacionar com os saberes e seres disponiveis
historica e culturalmente.
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Especificamente, daremos énfase na relacdo de igualdade e na nogédo de equivaléncia,
devido ndo somente a notoriedade que esse objeto de conhecimento tem na unidade tematica

“Algebra” da area de Matematica da BNCC e CPE, mas sobretudo pela sua relevancia para a

emergéncia do pensamento algébrico, como disposto no Quadro 1:

Quadro 1 — Habilidades da BNCC sobre relacdo de igualdade

Anos
Escolares

Objetos de
conhecimento

Habilidades

Anos
iniciais

3%ano

Relacédo de
igualdade

(EFO3MA11): Compreender a ideia de igualdade para escrever
diferentes sentencas de adicbes ou de subtragcBes de dois
nlmeros naturais que resultem na mesma soma ou diferenca,
(por exemplo, 3+ 4 =7, entdo 7 = 3 + 4, indicando sentido de
equivaléncia na igualdade; ou ainda a ideia de que é possivel
que adicbes e subtracdes entre numeros diferentes deem o
mesmo resultado. Assim 15— 10 =5, 25 — 20 = 5 sdo subtracdes
diferentes com resultados iguais. Entdo 15 — 10 = 25 — 20 ou
ainda 30 + 20 = 15 + 35, pois as duas somas sdo iguais).

4% ano

Propriedades da
igualdade

(EFO4MA14): Reconhecer e mostrar, por meio de exemplos, que
a relacdo de igualdade existente entre dois termos permanece
quando se adiciona ou se subtrai um mesmo nimero a cada um
desses termos.

(EFO4MA15): Determinar o nimero desconhecido que torna
verdadeira uma igualdade que envolve as operagdes
fundamentais com nimeros naturais.

5% ano

Propriedades da
igualdade e nogéo
de equivaléncia

(EFO5MA10): Concluir, por meio de investigacBes, que a
relacdo de igualdade existente entre dois membros permanece ao
adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir cada um desses
membros por um mesmo numero, para construir a nocéo de
equivaléncia.

(EFO5MA11): Resolver e elaborar problemas cuja conversao em
sentenca matematica seja uma igualdade com uma operagdo em
que um dos termos é desconhecido.

ANos
finais

6° ano

Propriedades da
igualdade

(EFO6MA14): Reconhecer que a relacdo de igualdade
matematica néo se altera ao adicionar, subtrair, multiplicar ou
dividir os seus dois membros por um mesmo namero e utilizar
essa nogdo para determinar valores desconhecidos na resolucéo
de problemas (por exemplo, explorando a metafora da balanga).

7° ano

Equacdes
polinomiais do 1°
grau

(EFO7MA18): Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equacdes polinomiais de 1° grau redutiveis a
forma ax + b = ¢, fazendo uso das propriedades da igualdade.

Fonte: Brasil (2018) e Pernambuco (2019)°.

6 As partes das habilidades EFO3MA11 e EFO6MA14 entre parénteses e em italico no Quadro 1 referem-se as
informacdes adicionais, apresentadas no CPE, em relacdo a BNCC.
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Como apresentado no Quadro 1, ha 7 habilidades, referentes aos temas, que permeiam

0s anos iniciais e finais do Ensino Fundamental. Com isso, a BNCC e CPE apontam a

importancia da continuidade dos estudos das relacdes de igualdade, e temaéticas correlatas, do

3% ao 7° ano. Entretanto, embora o trabalho com a algebra deva estar presente desde 0s anos

iniciais do Ensino Fundamental, os documentos assinalam que, nessa etapa de escolarizacao,

ndo se deve introduzir o uso de letras para denotar regularidades, mesmo que sejam de simples
compreensdo. A exemplo dessa proposta, temos:

A relagdo de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples, envolvendo a

igualdade, como reconhecer que se 2 + 3=5e5=4+ 1, entdo 2 +3 =4 + 1.

Atividades como essa contribuem para a compreensao de que o sinal de igualdade
ndo € apenas a indicacdo de uma operacdo a ser feita (Brasil, 2018, p. 270).

A situagio acima ¢ uma possivel ilustragio de como a unidade tematica “Algebra” esta
relacionada com a de “Numeros”, mas vai além das operagdes a serem realizadas. Pois, o
objetivo é perceber que, partindo de duas premissas equivalentes entre si, conseguimos deduzir
uma terceira equivaléncia.

Um outro ponto a ser tensionado é que estamos interessados no estudo introdutério das
equacOes, abrangendo as nogGes tanto em torno da relacdo de igualdade quanto do trabalho
com grandezas indeterminadas (Radford, 2022a, 2022b, 2022c). Nesse sentido, podemos
observar que, embora a BNCC e o CPE apresentem habilidades relacionadas ao processo de
introducdo as equacdes (EFO4AMA14, EFO4AMA15, EFOSMA10 e EFOSMA11; ver Quadro 1),
0s objetos de conhecimento ndo sdo nomeados de tal forma, apenas no 7° ano do Ensino
Fundamental quando se inicia o trabalho com a linguagem alfanumeérica. Entretanto, para a
vertente de algebra que estamos assumindo nesta dissertacdo, o trabalho com relacdes de
igualdade envolvendo o calculo do termo desconhecido j& se caracteriza como equacoes,
independente da forma que denotamos o sinal de igualdade, as operacdes e a indeterminagéo.

Além dessas prescrigdes curriculares para o processo de ensino-aprendizagem da
algebra, estabelecemos uma interlocugdo com o tema das tecnologias digitais. A respeito disso,
embora essas habilidades (Quadro 1) ndo explicitem sobre o uso das tecnologias digitais para
ensinar e aprender algebra, recorremos a quinta competéncia geral da BNCC e do CPE para a
Educacdo Bésica:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informac@es, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9;
Pernambuco, 2019, p. 17, grifo nosso).



30

Sublinhamos que, em Almeida (2022), a implementacdo das tecnologias digitais em
uma aula on-line de Matematica, para o estudo dos temas relacéo de igualdade e a nocéo de
equivaléncia, ocorreu a partir de um viés instrumental. Expandindo as discussfes sobre a
integracdo das tecnologias digitais na Educacdo Matematica, buscamos compreendé-la, nesta
dissertacdo, em uma perspectiva critica, reflexiva, ética e significativa, a fim de superar as
indicacdes gerais propostas na BNCC e no CPE.

Convém ressaltar ainda que, é inegavel o poder de agdo, seja direta ou indiretamente,
das tecnologias digitais no cotidiano dos seres humanos (Borba et al. 2023; Borba; Souto;
Canedo Junior, 2022; Borba, 2021). Mas, como utiliza-las nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica em um viés ndo alienante?

Estritamente, os referidos documentos oficiais advertem, na quinta competéncia da area
de Matematica para o Ensino Fundamental, que se deve “Utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras dreas de conhecimento, validando estratégias e resultados”
(Brasil, 2018, p. 267; Pernambuco, 2019, p. 41, grifo nosso). Nesse sentido, é ressaltado a
importancia, para 0 campo da Matematica, da elaboracdo, modelacao e resolugdo de problemas
mediados por tecnologias digitais.

Para além das orientac6es curriculares, concebemos as tecnologias digitais, a partir dos
preceitos da Teoria da Objetivacdo, enquanto artefatos que fazem parte da atividade
matematica, situada em um movimento materialista, dialético, histérico e cultural (Vargas-
Placa; Gobara; Radford, 2022; Vargas, 2020; Camilotti, 2020). Conforme Radford, Salinas-
Hernandez e Sacristan (2023), “os artefatos ndo séo vistos como mediadores, mas como parte
da atividade professor-aluno, mais especificamente, parte da textura material da matematica e
do pensamento matematico”.

Mediante o exposto, evidenciamos que a nossa intencdo é propiciar um ambiente
potencial de pensamento, acdo e reflexdo pautado na problematizacdo do curriculo de
Matematica, no contexto da formacéo continuada de professores. Isso porque, com base nas
ideias de trabalho conjunto propostas por Radford (2021a), faz-se essencial a reflex&o critica
acerca da tematica, que compreenda os espacos coletivos de formacao de professores como
colaborativos e de possibilidades continuas de encontros com novos saberes e novas formas de
vir a ser no mundo. Tal fato justifica a proposta desta pesquisa, haja vista que, para que 0s
professores possam identificar e incitar a emergéncia do pensamento algébrico, por parte dos

alunos, eles mesmos precisam emergir 0 pensamento algébrico.
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Para tanto, estabelecemos articulacfes entre a algebra e as tecnologias digitais — 0s
simuladores digitais Explorador da Igualdade: Béasico e Explorador da Igualdade — em um
viés ndo alienante, considerando suas potencialidades e limitacdes, nas quais as participantes
da pesquisa-formacdo possam problematizar ndo apenas 0s saberes em cena (sejam
matematicos, tecnoldgicos ou pedagdgicos), como também refletiam sobre si mesmaos.

Portanto, a partir da compreensdo da relacdo dialética entre a producdo do
conhecimento e a producdo de novas subjetividades, tracamos a questdo de pesquisa e 0S
objetivos para respondé-la, elencados nas proximas segoes.

1.5 Questao de pesquisa

e Como pode ser caracterizado o pensamento algébrico que emerge, a partir do
engajamento coletivo de professoras dos anos iniciais, em atividades formativas

envolvendo o estudo introdutdrio das equag¢6es com simulagdes interativas digitais?

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo geral

e Caracterizar o pensamento algébrico que emerge, a partir do engajamento coletivo de
professoras dos anos iniciais, em atividades formativas envolvendo o estudo

introdutdrio das equagdes com simulacdes interativas digitais.

1.6.2 Objetivos especificos

e Identificar os trés vetores do pensamento algébrico (indeterminacdo, denotagdo e
analiticidade) que emerge, a partir do engajamento coletivo de professoras dos anos
iniciais, em atividades formativas envolvendo o estudo introdutério das equacgdes com
simulagdes interativas digitais;

e Reconhecer 0s meios semioticos de objetivacdo que emergem, a partir do engajamento
coletivo de professoras dos anos iniciais, em atividades formativas envolvendo o estudo

introdutorio das equacgdes com simulacdes interativas digitais.
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1.7 Apresentacdo do percurso da dissertacéo

Para apresentar o percurso da dissertacao, estruturamos o texto em cinco capitulos tendo
por finalidade responder a questdo e aos objetivos da pesquisa. Ressaltamos que a organizacéo
textual segue um movimento logico, uma espécie de “linha do tempo”, do meu encontro
coletivo no ambito do grupo de pesquisa Al-Jabr com 0s respectivos temas: pensamento
algébrico (objeto), Teoria da Objetivacao (fundamento) e formacéo de professores (contexto).

No capitulo intitulado Algebra e pensamento algébrico: um encontro com uma
perspectiva tedrica?, levantamos alguns questionamentos em torno da &algebra escolar, em
particular sobre o saber equacdes, a fim de caracterizarmos qual perspectiva de pensamento
algébrico estamos nos fundamentando em nosso estudo. Acreditamos, assim, que essa secao
do texto propicia aos leitores, que ndo séo familiarizados com a Teoria da Objetivacdo, se
introduzirem na teoria por meio das discussfes no campo da algebra.

No capitulo intitulado Teoria da Objetivacdo, mergulhamos em alguns conceitos
essenciais da TO, como: saber, conhecimento, aprendizagem, atividade de ensino-
aprendizagem, processos de objetivacdo, processos de subjetivacdo e artefatos culturais,
visando destacar o projeto de Educacdo (Matematica) que acreditamos e defendemos. Tais
reflexdes nos auxiliam tedrica e metodologicamente na producéo e anéalise dos dados.

No capitulo intitulado Formacdo de professores na perspectiva da Teoria da
Objetivacdo, apresentamos um levantamento de pesquisas brasileiras a nivel de mestrado e
doutorado que buscam discutir sobre o processo formativo de professores tomando a TO como
fundamento. Esta secdo emerge das nossas inquietacbes de aprofundar as reflexdes acerca do
trabalho docente, do processo de aprendizagem docente, entre outros aspectos.

No capitulo de Resultados e Discussdo, analisamos os dados que evidenciam a nossa
defesa de que o trabalho coletivo desenvolvido com as professoras participantes da pesquisa,
mediante atividades formativas, influenciou na resolugcdo de problemas sobre equacgdes com
simulagdes interativas digitais. A partir disso, conseguimos sustentar uma caracterizacdo do
pensamento algébrico com o uso de artefatos tecnoldgicos digitais.

No capitulo das Consideracfes Finais, retomamos os principais achados da pesquisa,
articulando-os com a questdo e 0s nossos objetivos, além tecermos alguns apontamentos das
contribuigdes desta dissertagéo para minha constituicdo enquanto pesquisador em formagéo na
area da Educacdo Matematica. Por fim, indicamos alguns caminhos investigativos futuros

possiveis.



33

2. ALGEBRA E PENSAMENTO ALGEBRICO: UM ENCONTRO COM UMA
PERSPECTIVA TEORICA?

2.1 O que ¢ algebra? O que é pensamento algébrico?

Nas salas de aula de Matematica, especificamente nos topicos de algebra, muitos
professores ja devem ter escutado esta pergunta: quem inventou de colocar letras na
Matematica? Tal inquietacdo pode desencadear outras questdes, a saber: o que significa, por
que, quando e como as letras sdo introduzidas no ensino de Matemaética?

A Histdria da Matematica, particularmente da Algebra, nos mostra que nem sempre as
grandezas indeterminadas (incdgnitas, variaveis, parametros etc.) foram denotadas por
intermédio de letras. Conforme Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a linguagem algébrica
passou por trés grandes estagios: retorico, sincopado e simbdlico.

No estdgio da linguagem retorica, as ideias algébricas eram expressas por meio da
linguagem corrente, a exemplo da escrita cuneiforme registrada nas tabuas de argila e das
recitacGes orais pelos Babilonicos (Radford, 2011b). Essa fase se refere a época das
civilizagdes antigas, como os egipcios (2000 a.C.) e os babildnicos (1700 a.C.).

No estagio da linguagem sincopada, as ideias algébricas deixaram de ser expressas
apenas por meio de palavras e passaram a ser representadas também por intermédio de
expressdes concisas e abreviadas referentes as grandezas desconhecidas (Radford, 2021a). Essa
fase remete & época em que Diofanto introduziu o termo arithmos para indicar uma incdgnita
em suas equagoes.

No estagio da linguagem simbolica, as ideias algébricas comecaram a ser expressas por
meio de uma simbologia que representava as quantidades indeterminadas. Essa fase é marcada
pela introducdo das letras para denotar as incognitas por parte do matematico francés Frangois
Viete (1540-1603).

Mediante a descri¢do desses estagios,

Retomamos assim a compreensdo de que tanto o campo da algebra quanto o de outros
conhecimentos matematicos foram elaborados historicamente por individuos de
diversas civilizagdes, em diferentes épocas, para atender as necessidades postas pela
experiéncia prética e de seu préprio desenvolvimento como ciéncia, sendo seus
simbolos a possibilidade de representacdo e concretizagdo para comunicacao de seus

conceitos, bem como de seus processos de generalizacdo e abstracdo (Sousa;
Panossian; Cedro, 2014, p. 31).

Por outro lado, convém mencionar a critica de Radford (2011a) de que, em um

panorama sociocultural do desenvolvimento da algebra, as linguagens algébricas emergiram
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por necessidades historicas e nao apenas como um movimento linear de “evolu¢do matematica”
até chegar na “abstracdo pura” dos objetos matematicos. Como exemplo dessa colocagéo, 0
autor destaca que:
[...] a algebra sincopada ndo foi um estagio intermediario de maturacdo no qual o
conhecimento tirou uma espécie de descanso em seu caminhar em direcdo ao
simbolismo. Ao invés disso, foi uma mera estratégia técnica imposta pelas limitacdes

da escrita e pela falta da imprensa em tempos passados aos diligentes escribas que
tinham de copiar os manuscritos a mao (Radford, 2011a, p. 77).”

Tais reflexdes nos colocam diante da necessidade de considerarmos 0 movimento
historico-cultural dos conceitos na organizacdo das praticas de ensino de Matematica, em
particular da algebra escolar — aquela trabalhada na Educacdo Basica —, e ndo focarmos
meramente na manipulacdo do simbolismo alfanumérico desprovida de significados.

Segundo Ramos de Almeida (2017), na contemporaneidade, h& duas vertentes acerca
da algebra escolar, as quais compreendem-na como: (a) uma linguagem especifica utilizada
para representar valores, essencialmente desconhecidos; e (b) uma maneira peculiar de pensar
acerca de situacOes matematicas. Nesse contexto, acreditamos que compreender a algebra
escolar restrita a linguagem alfanumérica implica desconsiderar outras linguagens e,
consequentemente, 0 movimento l6gico dos entes algébricos em outros contextos histérico-
culturais. Em outros termos, precisamos direcionar nossos olhares para o tipo de raciocinio que
emerge na resolucdo de problemas a fim de identificarmos quais estratégias e justificativas sdo
utilizadas no trabalho com as grandezas desconhecidas.

Sendo assim, torna-se necessario priorizar, na introducéo da algebra escolar, aquilo que
a BNCC aponta como desenvolvimento do pensamento algébrico. Mas, retomamos 0s
questionamentos supramencionados na introducdo: O que é “algebra”? O que é “pensar
algebricamente”? O que caracteriza o “pensamento algébrico”?

Algumas investigagdes (Radford, 2021b; Gomes; Noronha, 2020; Ramos de Almeida;
Camara dos Santos, 2017) tém apontado que, na literatura, ndo ha um consenso da definicao
de pensamento algébrico. Para alguns pesquisadores, como Kaput (2008) e Lins (1992), existe
uma continuidade entre 0 pensamento aritmético e o pensamento algébrico, na qual a algebra
é compreendida como uma aritmeética generalizada; enquanto outros, a exemplo Filloy e
Rojano (1989) e Radford (2021b), sustentam rupturas epistemologicas entre esses tipos de

pensamentos matematicos.

" Considerada uma questdo de coeréncia na tradugdo para o portugués brasileiro, a frase foi modificada sem
alteracdo de sentido.
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Para além desses estudos, se por um lado, Ramos de Almeida e Camara dos Santos
(2017) buscaram uma definicdo para pensamento algébrico, por outro, caminhamos em direcao
a perspectiva de pensamento algébrico proposta na TO. Isso porque essa posicdo tedrica
reconhece a existéncia de uma relagdo relevante entre os pensamentos aritmético e algébrico,
mas ressalta as rupturas epistemoldgicas ao considerar impossivel extrair toda algebra escolar
da aritmética. Nesse sentido, se faz necessario tensionar a compreensdo de que aprender
aritmética é pré-requisito para aprender algebra e abrir caminhos, assim como outras
investigacOes (Gomes, 2020; Vergel; Rojas, 2018; Vergel, 2016), para refletir por onde

iniciarmos.

2.2 Algebra escolar e as relagdes de igualdade

O movimento curricular proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
demanda que a unidade tematica Algebra seja trabalhada desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental (ver Quadro 1 na subsecdo 1.4). Até chegar a sistematizar a compreensdo das
equacdes polinomiais do primeiro grau nos anos finais do Ensino Fundamental,
especificamente a partir do 7° ano, temos um trabalho inicial com o que a BNCC denomina
como relacéo de igualdade. Mas, o que entendemos por relacéo de igualdade?

Em termos matematicos, a relacdo de igualdade é uma relacdo de equivaléncia.
Isso quer dizer que é simétrica (se a = b entdo b = a, para quaisquer elementos a e b),

é reflexiva (a = a, para todo o elemento a) e é transitiva (ssa=bec=bh,entdioa=c
para quaisquer elementos a, b e c) (Ponte; Branco; Matos, 2010, p. 19, grifo nosso).

Para além da definicdo Matematica, no ensino da algebra escolar, algumas pesquisas

9

apontam o papel do simbolo no estudo das relacdes de igualdade (Ponte; Branco; Matos,
2010; Cavalcanti, 2008, Kieran, 1981). Dentre as concepgdes do simbolo de “=" apontadas na
literatura, h& duas perspectivas predominantes no Ensino de Matematica: a operacional e a
relacional. Segundo Kieran (1981), na perspectiva operacional, o sinal de igual indica uma
operacdo a ser realizada; enquanto na perspectiva relacional, o sinal de igual indica uma
equivaléncia entre ambos os membros da igualdade. Nesse sentido, a primeira perspectiva esta
relacionada ao campo da aritmética e a segunda refere-se ao campo da algebra.
Consequentemente, indagamo-nos: sera que o significado atribuido ao sinal de igualdade nas
resolugdes de problemas envolvendo equacbes € condicdo necessaria e suficiente para
afirmarmos se 0s sujeitos estdo pensando algebricamente?

De imediato, a resposta para essa pergunta € ndo. Como problematizamos na

introducdo, na perspectiva de algebra proposta na TO, o trabalho com relacdes de igualdade
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envolvendo o célculo do termo desconhecido j& se caracteriza como equagoes,
independentemente da forma que o sinal de igualdade, as operac6es e o0 indeterminado séo
denotados. Logo, para analisarmos a emergéncia do pensamento algébrico no processo de
resolucdo de equacdes, precisamos considerar os significados atribuidos: (i) ao indeterminado;
(if) a nocdo de igualdade; (iii) as operacdes matematicas (Radford, 2022a, 2022b, 2021b).

Por sua vez, temos o principio de equivaléncia, que justifica a realizacdo das operac6es
em ambos os lados da relacdo igualdade:

e Principio aditivo: “A adigdo é compativel ¢ cancelativa com respeito a igualdade: V
a,b,ceZ,a=be a+b=>b+c” (Hefez, 2016, p. 4). Em linguagem natural, podemos fazer
a seguinte leitura: ao somar qualquer nimero inteiro a ambos os lados da igualdade, obtemos
uma igualdade equivalente a igualdade inicial.

e Principio multiplicativo: “A multiplicagdo é compativel e cancelativa com respeito
a igualdade: V a, b, c € Z{0}, a=b & a x b = b x ¢” (Hefez, 2016, p. 7). Em linguagem
natural, podemos fazer a seguinte leitura: ao multiplicar ambos os membros da igualdade por
qualquer nimero inteiro diferente de zero, temos uma igualdade equivalente a igualdade inicial.

Certamente, ndo tivemos 0 objetivo de abordar diretamente todos esses elementos
conceituais durante o processo formativo com as professoras dos anos iniciais. Entretanto,
esperavamos que, mediante as atividades formativas, elas se encontrassem com esses saberes.

Pensando nas possibilidades de tipos de problemas a serem trabalhados nos anos
iniciais, recorremos a tese de Araujo (2009) sobre o ensino de equacdes, que elucida quais
casos podem levar ao campo da aritmética ou ao campo da algebra.

Vergnaud (1987) considera que os problemas cuja traducao algébrica realizada dao
origem a equages dos tipos X + a=b, ax = b ou ax + b = ¢ ndo sdo os mais adequados
para convencer os alunos menos familiarizados com o dominio algébrico de que a
algebra se constitui uma ferramenta mais eficaz e econémica para resolvé-los, até
porque, em primeiro lugar, a resolugéo dos problemas que conduzem a esses tipos de
equac0es pode ser realizada eficazmente por procedimentos aritméticos. Em segundo
lugar, o processo de resolucéo das equacdes apresentadas sob as formas x + a = b, ax
= b ou ax + b = c faz apelo a métodos aritméticos mesmo quando sdo utilizadas
escritas algébricas. Vergnaud afirma que é a partir de problemas que dao origem a
equacdes do tipo ax + b = ¢x + d que a algebra se torna uma ferramenta mais
pertinente que a aritmética para resolvé-los. O processo de resolucdo desse tipo de

equacdo se realiza com a ajuda de transformac8es que conservam um sentido de
igualdade que ndo é préprio do pensamento aritmético (Aradjo, 2009, p. 52).

Ressaltamos que, sem desconsiderar os tipos de equagbes x +a=b,ax=beax+b =
¢, damos énfase ao trabalho com o tipo ax + b = ¢cx + d, por meio de problemas de enunciado,

a fim de caracterizar a emergéncia do pensamento algébrico.
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Mediante o exposto, reconhecemos a relevancia dessa tese e de outros estudos (Lira,
2022; Barbosa; Almouloud, 2022; Barbosa; Lima, 2019; Araujo, 2009; Cavalcanti 2008) no
campo da algebra escolar, particularmente aqueles desenvolvidos no ambito do antigo grupo
de pesquisa Fenémenos Didaticos na Classe de Matematica (Camara dos Santos, 2017), que
teve e tem uma forte influéncia no estado de Pernambuco e no Brasil. Contudo, ressaltamos
gue caminhamos em outra direcdo. Isso ndo implica afirmar que essas investigacGes ndo sao
necessarias para compreender os fendmenos educativos nas salas de aula de Matematica, mas
sim que sdo insuficientes para o debate sobre a algebra inicial que buscamos empreender nesta

dissertacdo.

2.3 Pensamento algébrico na perspectiva da Teoria da Objetivacdo

Além dos conceitos bases (apresentados adiante no capitulo 3), a TO possui uma
concepcéo propria de pensamento algébrico, que fundamenta as anélises dos dados produzidos
nesta investigacao.

Segundo Radford (2011c), o pensamento possui uma natureza multimodal, isto é,
abrange tanto os componentes materiais quanto o0s ideacionais. Como exemplos de
componentes materiais, temos: gestos, fala, escrita, ritmos, signos, etc. Quanto aos aspectos
ideacionais, temos a fala interior e a imaginacdo do sujeito. Desse modo, as conexdes entre
esses componentes exprimem a unidade do pensamento humano, assim como sua emergéncia
e evolucdo.

Na TO, a caracterizacdo do pensamento algébrico é constituida por trés elementos —
indeterminacdo de grandezas, denotacdo e analiticidade — que aparecem por meio de

diferentes sistemas semioticos. Nas proximas secdes, nos debrugamos sobre essas discussoes.

2.3.1 Elementos caracterizadores do pensamento algébrico

Diferentemente da vertente que defende uma continuidade entre a aritmética e a
algebra, Radford (2014) sustenta que ha ruptura entre essas duas areas. Nesse cenario, levando
em conta que os professores que ensinam Matematica podem confundir o ensino de algebra
com o ensino de aritmética, ou o inverso (Radford, 2008; 2014), elucidamos as diferencas e 0s
aspectos especificos dos pensamentos algébrico e do aritmético na Figura 1:

Figura 1 — Vetores caracterizadores dos pensamentos aritmético e algébrico
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Indeterminagio
de grandezas
Pensamento Denotaciio
Algébrico ¢
Analiticidade
Indeterminacéo
de grandezas
Pensamento
Aritmético
Denotacao

Fonte: Elaboracéo propria.

Reiteramos que 0 nosso posicionamento tedrico € a perspectiva de pensamento
algébrico apresentada na Teoria da Objetivacdo, a qual reconhece a existéncia de uma relacéo
relevante entre o pensamento aritmético e algébrico, mas ressalta as rupturas epistemolégicas
ao considerar impossivel extrair toda algebra escolar da aritmética. Nesse sentido, Radford
(2021b, p. 173) preconiza que:

Na perspectiva da teoria da objetivagdo, a caracteristica do pensamento algébrico ndo
se encontra apenas na natureza da grandeza (ou seja, na natureza do objeto sobre o
qual se raciocina), mas também no tipo de raciocinio que é feito com grandezas. Mais
precisamente, em nossa perspectiva, trés condigdes caracterizariam o pensamento
algébrico: a primeira tem a ver com os objetos do raciocinio; a segunda com a forma
como o0s objetos sdo simbolizados (se trata, entdo, de um problema semiético) e a
terceira sobre como se raciocina sobre objetos do raciocinio.

De acordo com Radford (2021b), os trés elementos que caracterizam o pensamento
algébrico sdo: a indeterminacdo de grandezas, a denotacdo e a analiticidade. A analiticidade
configura-se como o principal elemento caracterizador do pensamento algébrico, uma vez que
0s outros dois elementos tambem caracterizam o pensamento aritmético (Radford, 2021b).

O raciocinio analitico constitui-se por duas caracteristicas fundamentais: (a) o
estabelecimento de relagdes entre grandezas determinadas e indeterminadas, operando com as
grandezas desconhecidas como se fossem conhecidas; e (b) a realizacdo de operagdes de forma
dedutiva, deduzindo as proposic¢des. De modo geral, pensar analiticamente demanda considerar
0 indeterminado como se fosse determinado e deduzir a partir das premissas.

J& a indeterminacdo de grandezas se refere ao trabalho com as grandezas ndo

determinadas ou desconhecidas e sdo designadas por incdgnitas, variaveis, parametros, entre
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outros signos. Contudo, com base em Gomes e Noronha (2020), pontuamos que a algebra ndo
se restringe ao uso de indeterminacGes na elaboracdo e resolucdo de problemas, pois, para
caracterizar o pensamento algébrico, é necessario compreender o sentido do indeterminado,
provido de significado e ndo meramente da utilizacdo de técnicas e procedimentos mecanicos
para a manipulacdo das letras e nimeros. Em outras palavras, o trabalho com grandezas
desconhecidas acontece como parte conhecida dos problemas e ndo necessariamente sdo
denotadas por meio do simbolismo alfanumérico (Radford, 2021b).

Por fim, temos a denotacdo que tange as diversas formas de nomear e simbolizar as
grandezas indeterminadas envolvidas no problema. Algumas das maneiras de denotar sao:
desenhos, gestos, fala, escrita, simbolismo alfanumérico, signos ndo corriqueiros, ou até
mesmo a combinacao deles.

Para entendermos melhor os trés elementos caracterizadores do pensamento algébrico,
recorremos ao exemplo de uma equacgdo polinomial do 1° grau “7n + 2 = 6n + 8” discutido por
Radford (2021a). A fim de encontrar o valor do termo desconhecido “n” (o indeterminado), 0s

__9

estudantes podem trabalhar com o sinal de igualdade em uma perspectiva relacional, isto
é, com a no¢do de equivaléncia entre as operacGes dos membros esquerdo e direito da relacdo
de igualdade. Nesse viés, para resolver o problema, seria necessario realizar a subtragdo de “2”
e “6n” em ambos os lados da equagdo, para concluir que “n = 6”. Tal exemplo requer um
raciocinio logico-dedutivo, isto €, assumir as premissas como verdade e operar com 0
desconhecido como se fosse conhecido para determinar o valor da incégnita.

Por outro lado, se 0 método utilizado fosse o de tentativa e erro, no qual os alunos
poderiam substituir “n” por “17”, “2”, e assim sucessivamente, até chegar em “6”, ndo se faria
presente o vetor da analiticidade. Nesse caso, na perspectiva da TO, mesmo com a presenga
da indeterminacéo de grandezas e da denotacao, os alunos estariam pensando aritmeticamente.
Mas, a questdo que nos interessa é: como convidar os estudantes e professores a pensar
analiticamente em problemas de equacdes do tipo Ax + B = Cx + D?

O trabalho de Filloy e Rojano (1989) indica que, em problemas de equacéao do tipo Ax
+ B = C, os alunos geralmente utilizam métodos aritméticos. Isso porque, adotando a

9

perspectiva operacional do sinal de igualdade , 0s alunos entendem o que estd do lado
direito como um resultado das opera¢Ges no lado esquerdo; logo, eles subtraem B de C e
dividem por A. Entretanto, em equagfes com incognitas em ambos os lados, do tipo Ax + B =
Cx + D esse método de resolucdo ndo é mais eficaz. Nesse caso, 0s alunos podem recorrer a
um raciocinio verdadeiramente algébrico: operar dedutivamente com a grandeza desconhecida

como se fosse conhecida. E nesse tipo de equacéo que procuramos aprofundar nossos estudos.



40

A resolucdo do exemplo supracitado pode acontecer por meios semidticos variados,
como a fala ou a escrita, com a possibilidade de uso de diversos artefatos (lapis, papel, etc.).
No contexto desta pesquisa, utilizaremos as simulacgdes interativas como artefatos tecnolégicos

digitais para explorar tarefas, analogas a essa, quanto ao saber equagdes.

2.3.2 Caminhos anteriores: alguns resultados de pesquisas sobre o estudo introdutério

das equacdes

Algumas investigacdes (Radford, 2022a; 2022b; 2021a; 2021b) tém se debrucado sobre
a introducéo de equacGes na algebra escolar, particularmente sobre o papel dos problemas com
enunciado. Como preconiza Radford (2021a), os problemas de enunciado revelam alguns
aspectos da natureza do mundo, como ele é pensado matematicamente, além de apresentar uma
estrutura para exemplificar como a verdade pode se constituir. Desse modo, o autor defende
que os problemas de enunciado ndo possuem neutralidade cognitiva e muito menos cultural.

E importante ressaltar que a classe de problemas de enunciado abordada nos estudos do
professor Luis Radford, assim como em outras investigaces que tomam a Teoria da
Objetivacdo como fundamento, € limitada, mas necessaria para trabalhar introdutoriamente
com o saber equacdes. Nesse cenario, é possivel se deparar com as ideias basilares relacionadas
as simplificacBes das equacdes polinomiais do 1° grau, para isolar a incognita e encontrar a

solucéo, que se fundamentam em duas regras: al-jabr e al-mugabala (Radford, 2021a).

Al-jabr significa restauracdo (era transpor os termos) quando um elemento precisa ser
suprimido em um lado de uma expressdo, para ser restaurado ao ser colocado do outro
lado e al-mugabala se constitui em comparagéo (ou balanceamento), que é reduzir 0s
termos semelhantes a um Unico termo (Silva; Morey, 2021).

Certamente, essas regras ndo devem ser introduzidas de modo obrigatdrio na sala de
aula de Matematica por intermédio da denominacao e dos seus significados historicos. Radford
(2021a) menciona elas para reconhecermos a natureza historico-cultural dos saberes algébricos.

Vejamos alguns exemplos praticos no Quadro 2 de como o pensamento algébrico pode

emergir em sala de aula na perspectiva da TO.

Quadro 2 — Problema dos cartdes e envelopes

Enunciado do problema lustragdo do problema
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Sylvain e Chantal tém cartdes de hoquei. Chantal tem trés
cartdes e Sylvain tem dois cartdes. Sua mae coloca alguns
cartbes em trés envelopes e se certifica de colocar a mesma
guantidade de cartbes em cada envelope. Ela d& um envelope

para Chantal e dois para Sylvain. Agora, as duas criangas tém a

mesma quantidade de cartBes de hdquei. Quantos cartBes de

hoquei estdo dentro de cada envelope?
Fonte: Radford (2017D).

Como podemos observar, o problema disposto no Quadro 2 envolve grandezas
desconhecidas (quantidade de cartbes dentro dos envelopes) e grandezas conhecidas
(quantidade de cartdes). Ele pode ser resolvido com diferentes artefatos: materiais concretos,
quadro, piloto, caderno, lapis, etc. Além disso, as informacBes do enunciado podem ser
traduzidas para outras linguagens, como na ilustracdo do problema, ou até mesmo para a
linguagem alfanumérica: 2x + 2 = x + 3.

Nesse cendrio, para solucionar o problema, € necessario subtrair dois de cada membro
da relacdo de igualdade, o que equivale a retirar dois cartbes em cada lado da situagéo-
problema, obtendo a seguinte equacdo equivalente: 2x = x + 1. Por conseguinte, é preciso
subtrair “x”” de cada membro da relagdo de igualdade, o que equivale a retirar um envelope em
cada lado da situacdo-problema, concluindo que x = 1, isto €, had um cartdo no envelope. Ao
utilizar essa estratégia de resolucdo, podemos observar o aparecimento do pensamento
algébrico na atividade, estritamente por meio de seus respectivos vetores: a indeterminacéao
(quantidade desconhecida de cartGes dentro dos envelopes); a denotacao (que pode ser pelo
material concreto do envelope ou pela simbologia “x” para representar a incognita); e a
analiticidade (operando em ambos os lados da relacdo de igualdade, ressignificando o sinal de
“=" para uma perspectiva relacional e as operacdes com o indeterminado).

No entanto, é indispensavel pontuar que, para a perspectiva de pensamento algébrico
gue estamos trabalhando, o pensamento ndo emerge individualmente, mas sim a partir do
engajamento coletivo entre os sujeitos envolvidos. Para refletir sobre a dimenséo coletiva da
aprendizagem defendida na TO, discorremos um outro exemplo proposto nos estudos de
Radford (2021a).

Do ponto de vista das relagdes humanas estabelecidas em sala de aula, Radford (2021a)
tece consideracdes sobre dois grupos de alunos na elaboracgéo e resolucdo de problemas acerca

das equacOes. Nesse estudo, foi requerido, inicialmente, que os alunos elaborassem um
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problema envolvendo o saber algébrico em cena; e posteriormente, trocassem o0s problemas

entre os grupos a fim de resolverem e comentarem em conjunto sobre essas producdes.

Quadro 3 — Problemas de enunciados elaborados e resolvidos em grupos

Enunciados dos problemas lustragdes dos problemas

Problema proposto pela equipe A: Para o Natal, Calin recebeu | Resolugdo proposta pela equipe
trés caixas de Webkinz e Samantha recebeu uma caixa. Ele | B:

[Calin] ja tem 4 Webkinz. E Samantha ja tem 28 Webkinz. | =27 _ Y

Agora os dois tém a mesma quantidade [de Webkinz]. T2 ]

Problema proposto pela equipe B: Martine tem 10 adesivos | Resolucdo proposta pela equipe
em sua colecdo. Ela recebe um envelope de adesivos pelo seu | A:

aniversario. A Cassidy tem 6 adesivos em sua colegdo. E -

(recebe) 2 envelopes de adesivos para o Natal. Quantos adesivos T ' _.

ha em cada envelope? i i

Fonte: Radford (2021a).

Grosso modo, os problemas elaborados e resolvidos em grupos, apresentados no
Quadro 3, desencadearam reflexfes sobre: as estruturas dos enunciados, as estratégias de
resolugdes, as argumentacdes subjacentes, as estruturas das respostas, entre outros aspectos.
Nesse contexto, Radford (2021a) destaca a relevancia da dimenséo do ser (vir a ser). Com isso,
0 autor consegue ilustrar que os momentos de debates, questionamentos, contradi¢oes e tensdes
s80 essenciais nos processos de ensino-aprendizagem de Matematica ndo alienantes, mas que
ao mesmo tempo deve ser pautado pelo respeito, compromisso, responsabilidade e
solidariedade para com o outro.

Salientamos que, por mais que os processos de subjetivacdo ndo sejam objeto de estudo
primario da nossa pesquisa, eles estdo entrelagados com os processos de objetivacdo. O que
requer uma preocupacao, tanto no planejamento quanto na vivéncia do processo formativo,
para a producéo de saberes algébricos e de formas de colaboracdo humana.

Quanto as producdes brasileiras acerca do tema, temos alguns estudos a nivel de
mestrado e doutorado, elencados a seguir.

Em sua tese de doutorado, Gomes (2020) defende a constituicdo da proto-analiticidade
no processo de introducdo a algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Segundo a

autora, a proto-analiticidade caracteriza-se como uma fase que antecede o pensamento
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analitico, quando ocorre ou a acdo com o indeterminado como se fosse determinado ou o
método dedutivo a partir das premissas apresentadas. Para sustentar a proposi¢do do
pensamento proto-analitico, Gomes (2020) apresenta as estratégias propostas por criancas do
4° e 5° anos do Ensino Fundamental para resolver tarefas envolvendo sentencas matematicas
com um dos termos desconhecidos. Assim, dialogamos com esse trabalho a fim de verificarmos
a emergéncia ou ndo da proto-analiticidade durante o processo formativo.

Em sua dissertacdo de mestrado, Martins (2023) apresenta o trabalho envolvendo
quatro problemas de enunciado com estudantes da Educacao de Jovens e Adultos. Levando em
consideracdo que alguns desses alunos tém como principal fonte de renda a coleta de residuos
reciclaveis, a autora elaborou os problemas envolvendo os materiais sacolas e latas, como

ilustrado no Quadro 4:

Quadro 4 — Problema das latas e sacolas

Enunciado do problema lustragéo do problema

Problema 3: Agora Luizatem 2 sacolas e uma lata.
Jodo tem 1 sacola e mais 6 latas. Sabendo que eles
coletaram a mesma quantidade e o nimero de latas
na sacola é sempre 0 mesmo, quantas latas ha em

cada sacola?

Fonte: Martins (2023).

O problema apresentado no Quadro 2 pode ser traduzido para a linguagem alfanumérica
como: 2x + 1 = x + 6. Mas, no cenario da pesquisa de Martins (2023), os participantes eram
ndo leitores e os problemas foram lidos pela pesquisadora. Com isso, o trabalho com
problemas, em nivel de complexidade crescente, se deu por meio do material concreto e
propiciou 0 encontro coletivo com uma nova estratégia para encontrar o valor desconhecido,
COmMo argumenta a autora.

Em sua dissertacdo de mestrado, Silva (2024) apresenta o trabalho envolvendo quatro
problemas de enunciado com professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Levando
em conta que os canetinhas e estojos séo utilizadas nas préaticas escolares pelas participantes
da pesquisa, a autora elaborou os problemas envolvendo os materiais canetinhas e estojos,

como exemplificado no Quadro 5:
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Enunciado do problema

lustracdo do problema

Problema 3: A professora presenteou Eva com 2 estojos com

guantidades iguais de canetinhas dentro e 2 canetinhas soltas.

Por sua vez, Ana recebeu apenas um estojo com a mesma | .,

quantidade de canetinhas das que foram oferecidas a Evae mais |
7 canetinhas soltas. Sabendo que Eva e a Ana ganharam a |

mesma quantidade de canetinhas, quantas canetinhas tém em

cada estojo?

—1 ii,;-.-‘_;.-‘lu".l,-;
L+ [l ||ill.l||'|I
L _4' .IJIJI-l-lLI'—'-I-'

Fonte: Silva (2024).

Assim como no estudo de Martins (2023), os problemas da investigacéo de Silva (2024)

possuem um nivel de complexidade crescente. Nesse Ultimo trabalho, a autora aponta que as

professoras conseguiram traduzir os problemas para o simbolismo alfanumérico, mas que

prefeririam trabalhar com os alunos por meio de materiais concretos e desenhos.

Em suma, sintetizamos, na Figura 2, alguns resultados das pesquisas de Radford
(2022a; 2022b; 2021a; 2021b), Martins (2023) e Silva (2024), discutidas nesta subsecao, sobre

0 estudo introdutdrio das equacdes a partir de problemas de enunciado.

Figura 2 — Pesquisas sobre o estudo introdutorio das equacdes a partir de problemas de

»

N

Acdes »
-

M)
Significados
atribuidos as | mp

operacdes

'SP
Significados
atribuidos ao »
sinal “="

enunciado
Radford Martins Silva
(2022a; 2022b; 2021a; 2021b) (2023) (2024)
L4 L4 9

Retirar a mesma quantidade de cartdes
(ou adesivos) e envelopes de ambos os
lados do cartdo com o simbolo “=”

Retirar a mesma quantidade de latas e
sacos de ambos os lados do cartdo com
o simbolo “=”"

Retirar a mesma quantidade de canetas
e estojos de ambos os lados do cartdo
com o simbolo “=”

9

9

9

Subtrair os mesmos numeros conhecidos
(1,2,3,4, ...,n) e desconhecidos (x, 2x,
3x, ..., nx) de ambos os membros da
relagdo de igualdade

Subtrair os mesmos numeros conhecidos
(1,2, 3,4, ..., n) e desconhecidos (x, 2x,
3x, ...,nx) de ambos os membros da
relagdo de igualdade

Subtrair os mesmos numeros conhecidos
(1,2,3,4,...,n) e desconhecidos (x, 2x,
3x, ..., nx) de ambos os membros da
relagdo de igualdade

Compreender o sinal “=” em uma
perspectiva relacional (o que esta de um
membro é equivalente ao que esta do
outro)

Compreender o sinal “=" em uma
perspectiva relacional (o que esta de um
membro ¢ equivalente ao que esta do
outro)

Compreender o sinal “=” em uma
perspectiva relacional (o que esta de um
membro € equivalente ao que esta do
outro)

Fonte: Elaboracéo propria.

Outro ponto relevante a ser ressaltado € que as estratégias de simplificagdo de equagdes

estdo intimamente relacionadas aos sistemas semidticos que emergem durante as resolugdes.

A seguir, adentramos nessa discussao.
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2.3.3 Sistemas semioticos no movimento de pensar algebricamente

Conforme Radford (2021b), no estudo introdutorio das equac@es, ha alguns sistemas
semidticos para o surgimento do pensamento algébrico, sao eles:
e Sistema Semidtico Concreto (SSC): constitui-se por objetos materiais;
e Sistema Semidtico Iconico (SSI): constitui-se pela substituicdo de objetos concretos
pelos desenhos de imagens iconicas;
e Sistema Semidtico Alfanumérico (SSA): constitui-se pelos objetos simbélicos.
Para ilustrarmos esses sistemas no Quadro 6, recorremos novamente aos problemas dos
cartdes proposto por Radford (2021a, 2026b):

Quadro 6 — Os problemas dos cart@es e 0s sistemas semioticos

Sistema Semiotico Sistema Semiotico Iconico Sistema Semiadtico
Concreto (SSC) (SSI) Alfanumérico (SSA)

3Xx+1=x+5

(referente a ilustracdo no
SSC)
n+2=6n+8
(referente & ilustragdo no
SSC)

Fonte: Elaboracdo prdpria com base em Radford (2021b, 2017b).

Com efeito, os sistemas semidticos concreto, iconico e alfanumérico remetem,
respectivamente, as linguagens algébricas — retdrica, sincopada e simbdlica — discorridas no
inicio deste capitulo. Entretanto, como salienta Radford (2011a), ndo devemos considerar uma
linearidade, muito menos uma relacdo hierarquica entre essas formas de denotar os entes
algébricos, muito embora a linguagem alfanumeérica seja mais sofisticada por sintetizar as
ideias matematicas. Assim sendo, reiteramos a importancia de organizar o ensino dos saberes
algébricos levando em conta esse movimento ldgico e histérico, ndo necessariamente
apontando seus nomes e caracteristicas, mas transitando entre esses sistemas semiéticos ao
considerar as necessidades de aprendizagens estudantil e docente, até que cheguem em um

nivel mais elevado de sofisticacdo algebrica.
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2.4 Principais caracteristicas dos pensamentos aritmético e algébrico a partir de tarefas

envolvendo equacdes

Como vimos ao longo deste capitulo, ndo € o simples fato de trabalharmos com as
grandezas indeterminadas que caracteriza se estamos pensando algebricamente na perspectiva
da Teoria da Objetivacdo. Trabalhamos com a indeterminacao, bem como com sua denotacéo,
tanto no campo da algebra quanto no campo da aritmética. O que define se estamos pensando
algebricamente ou ndo € o tipo de raciocinio que emerge durante a atividade coletiva, isto €, a
analiticidade.

Ademais, no processo de introducdo do estudo de equagdes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, observamos nas investigacdes anteriores (Radford, 2022a, 2022b, 2021b;
Aradjo, 2009) que em determinados tipos de tarefas as estratégias aritméticas sdo mais
pertinentes e em outros os procedimentos algébricos se fazem mais eficaz. Nesse contexto,
quando olhamos para a emergéncia do principal vetor do pensamento algébrico, precisamos
analisar se ha uma reconceituacdo do sinal de igualdade (para uma perspectiva relacional) e
das operagdes (com valores desconhecidos).

Sintetizamos tais compreensdes no Quadro 7:

Quadro 7 — Principais caracteristicas do pensamento aritmético e algébrico a partir de tarefas

envolvendo equacdes

determinadas e

indeterminadas

incognita, grandeza indeterminada,
grandeza desconhecida, etc.)
Denotacéo

(Geralmente representada como o valor

faltante em uma sentenca matematica.
Mas, pode ser representada por letras. Ou,
por materiais concretos. Exemplo: ? + 3 =

5)

Tipo de raciocinio: numérico

Alguns Possiveis Operac0es e as Elementos dos pensamentos Possiveis
tipos de compreensd grandezas pensamentos
equacoes es do sinal envolvidas matematicos
“
x+B=C | Operacional | Operagbes com Indeterminagéo Pensamento
grandezas (valor desconhecido, termo desconhecido, aritmético
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subtrair B de C (operagéo inversa da
adicdo) ou atribuir valores para o termo
faltante e comparar o resultado de cada

lado igualdade (tentativa e erro)

Ax=B Operacional | Operagcbes com Indeterminacéo Pensamento
grandezas (valor desconhecido, termo desconhecido, aritmético
determinadas e incdgnita, grandeza indeterminada,
indeterminadas grandeza desconhecida, etc.)
Denotacéo
(Geralmente representada como o valor
faltante em uma sentenca matematica.
Exemplo: 2.[ ] =10)
Tipo de raciocinio: numérico
dividir B por A (operacédo inversa da
multiplicac&o) ou atribuir valores para o
termo faltante e comparar o resultado cada
membro da igualdade (tentativa e erro)
Ax+ B =C | Operacional | Operacbes com Indeterminagéo Pensamento
ou grandezas (valor desconhecido, incognita, grandeza aritmético
Relacional determinadas e indeterminada, grandeza desconhecida,

indeterminadas

etc.)
Denotacéo
(Comumente representada pela
simbologia “x”. Mas, pode ser
representada por outras letras. Ou, por
materiais concretos, como nos problemas
apresentados nos estudos de Silva (2024)
e Martins (2023): sacolas e estojos.)
Tipo de raciocinio: numérico
subtrair B de D e dividir por A (operacao
inversa da adigdo e da multiplicacéo) ou
atribuir valores para “x” e comparar o
resultado de cada lado igualdade
(tentativa e erro)

ou proto-analitico
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(Dedugado a partir das premissas, mas ndo
opera com o indeterminado como se fosse
determinado)

Ax+B=
Cx+D

Operacional
ou

Relacional

Operagdes com
grandezas
determinadas e

indeterminadas

Indeterminacéo
(valor desconhecido, incognita, grandeza
indeterminada, grandeza desconhecida,
etc.)
Denotacéo
(Comumente representada pela
simbologia “x”. Mas, pode ser
representada por outras letras. Ou, por
materiais concretos, como nos problemas
apresentados nos estudos de Radford
(2022a; 2022b; 20214a; 2021b) Silva
(2024) e Martins (2023): envelopes,
sacolas e estojos.)
Tipo de raciocinio: numérico
atribuir valores para “x” e comparar o
resultado de cada lado igualdade
(tentativa e erro)
ou proto-analitico
subtrair B de D (operagéo inversa da
adicdo) e subtrair C de A (trabalho com
indeterminado como se fosse
determinado)
ou analitico
(Deducéo a partir das premissas e trabalho

com o indeterminado como se fosse

determinado)

Pensamento
aritmético ou

algébrico

Fonte: Elaboracéo propria.

No caso do tipo de equagcdo Ax + B = C, fica claro que a compreensdo do sinal de

igualdade em uma perspectiva relacional néo € suficiente para determinar que ha pensamento

algébrico. Mesmo o raciocinio ndo sendo necessariamente numeérico, pode ser proto-analitico

— sem operar com a incognita, apenas com numeros, em ambos 0s lados. Ou seja, ainda é

pensamento aritmético.
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Ja no tipo de equacdo Ax + B = Cx + D, elucidamos que 0s raciocinios ho campo
aritmético ndo sao tdo intuitivos e faceis. O raciocinio analitico se apresenta de modo mais
eficaz. Os alunos podem até compreender a estratégia de “passar 0 termo ou coeficiente com o
sinal invertido”, mas muitos deles ndo entendem o porqué. Em suma, se o raciocinio for
numérico ou proto-analitico, teremos o0 pensamento aritmético, caso seja raciocinio analitico,
teremos o pensamento algébrico.

Por fim, ressaltamos que o Quadro 7 evidencia que ndo é meramente o tipo de tarefa
que define se estamos pensando algebricamente ou ndo, mas a forma como a atividade é
planejada e vivenciada em sala de aula — no nosso contexto, ao longo do processo formativo.
Logo, faz-se necessario elucidar, no proximo capitulo, que pressupostos acerca da Educacéo

(Matematica) tomamos como fundamento nesta pesquisa.
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3. TEORIA DA OBJETIVACAO
O cerne das reflexdes e discussdes propostas nesta dissertacdo € alicercado por uma
teoria de ensino e aprendizagem inspirada na corrente filoséfica do materialismo dialético e na
perspectiva historico-cultural de Vygotsky e seus colaboradores: a Teoria da Objetivagdo — TO.
No capitulo anterior, introduzimos alguns elementos fundamentais dessa teoria mediante um
debate particular sobre a vertente de algebra e de pensamento algébrico que estamos assumindo
em nossa investigacdo. Nesta secdo, nos aprofundamos em outros aspectos mais amplos.
Além de amparar-se nas proposicdes de Hegel e Marx, a TO toma como base os estudos
de Vygotsky e seus colaboradores, assim como a concepcdo de educacdo libertadora de Freire.
Distanciando-se da pedagogia tradicional, centrada nos professores, e da pedagogia
construtivista, centrada nos alunos, a TO propde um elo entre os professores e os alunos por
meio do trabalho conjunto nas atividades de ensino-aprendizagem.
Antes de aprofundarmo-nos nesses e em outros conceitos da Teoria da Objetivacéo,
convém destacar, conforme Radford (2021a), que essa teoria compreende:
(...) 0 objetivo da educacdo matematica como um esforgo politico, social, histérico e
cultural que visa a criacdo dialética de sujeitos reflexivos e éticos que se posicionam
criticamente em discursos e praticas matematicas histoérica e culturalmente

constituidas, e que ponderam novas possibilidades de a¢do e pensamento (Radford,
2021a, p. 38).

Como podemos observar, a Teoria da Objetivacao direciona suas preocupacdes para as
questdes culturais, historicas, politicas e sociais, acentuando um objetivo particular para a
Educacdo Matematica: propor praticas coletivas de colaboragdo humana que potencializam nédo
apenas a atualizacdo do saber matematico como também a transformacédo continua do ser.

Para um melhor entendimento da TO, consideramos indispensavel esmiucar, nas
subsecdes seguintes, alguns de seus conceitos subjacentes, sdo eles: saber e conhecimento,
aprendizagem, atividade de ensino-aprendizagem, processos de objetivacdo, processos de
subjetivacéo e artefatos culturais.

3.1 Saber e conhecimento

Na TO, o saber é concebido como um arquétipo de pensamento, acdo e reflexdo
produzido histérica e culturalmente mediante um trabalho coletivo sensivel, material e
corporificado (Radford, 2021a). Nesse sentido, segundo o tedrico, o saber € uma entidade geral
e dindmica, uma vez que ele se situa em um determinado contexto, variando de acordo com a

cultura da comunidade e se movimentando dentro de um periodo historico.
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Partindo do pressuposto que o saber estd presente na historia e na cultura, Radford
(2021a) recorre ao conceito aristotélico de potencialidade — que se refere a capacidade dos
seres vivos de fazer algo — para argumentar que todo saber é potencial, haja vista que todos n6s
temos a capacidade de encontra-lo. Por sua vez, o autor ampara-se no conceito de atualidade
de Aristoteles, que esta atrelado a concretizacdo daquilo que antes era apenas potencialidade.
Assim sendo, a atualizacdo do saber, na TO, diz respeito ao saber potencial em movimento, ato
Ou acéo.

Diante do conceito de saber, Radford (2021a) define o conhecimento como a
materializacdo ou a atualizacdo do saber. Com isso, o autor ressalta que o conhecimento
aparece por meio da atividade humana, na qual podemos percebé-lo, senti-lo e apreendé-lo pela
consciéncia. Dito de outra forma, a relacdo entre saber e conhecimento se da na atividade, ou
ainda, o conhecimento é o resultado do encontro com o saber mediado por uma atividade
(Radford, 2021a).

Entretanto, como afirma Radford (2021a), é importante destacar que ndo se trata de
uma conexao entre duas entidades ja estabelecidas por meio de uma atividade j& consolidada,
porque:

A atividade é uma entidade em relacdo dialética com o saber e o conhecimento.
Realmente, a atividade é algo que se desdobra no tempo e no espago, que move 0
saber e, enquanto o move, o materializa e o converte em conhecimento. Ao mesmo
tempo, no desdobramento da atividade, a mesma materializacdo afeta a atividade.

Existe uma estreita relacdo dialética entre a atividade e o que esta surgindo (Radford,
2021a, p. 78).

Para a compreensdo dessa relagdo dialética entre saber e conhecimento, tomemos como
exemplo o saber equagdes polinomiais do 1° grau com uma incognita. Nesse contexto, ao
encontrarmos esse saber em problemas matematicos, podemos chegar a conhecer as formas de
resolvé-los (a exemplo: por tentativa e erro ou trabalhando com a incdgnita como se ela fosse
conhecida), por meio de uma atividade mediadora.

Na Figura 3, ilustramos como acontece a relagéo dialética entre saber e conhecimento:

Figura 3 — Relacdo dialética entre saber e conhecimento

CII

C O

Fonte: Radford (2017).
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Como vimos, o saber (S) é um sistema dinamico, isto &, suas partes e interconexdes
estdo sempre em movimento, em transformacdo continua. Esse saber materializado pela
atividade humana (simbolizada pelas setas na Figura 3), o conhecimento (C), passa a ser um
novo saber potencializado (S’) que, consequentemente, se atualiza e se materializa em um novo
conhecimento (C”). Esse processo continuo ¢ inacabado, representado pelo espiral na Figura 3,
é a relacdo dialética entre a atividade e o0 que esta surgindo nela.

Pelo exposto até aqui, segundo Radford (2021a), o conhecimento é sempre uma forma
singular da materializagdo do saber. Desse modo, a atualizagdo do saber ndo € realizada em
sua totalidade, ha sempre a possibilidade de emergir novos problemas, reflexbes e
investigacdes, ou seja, 0 conhecimento € um excesso, haja vista que ele ndo apenas confirma e
afirma o saber potencial, mas também o nega, na tentativa de ir além daquilo que ja foi posto.
Por exemplo, na materializacdo do saber proposto nos problemas desta pesquisa, temos, como
termos e coeficientes das equaces, inteiros positivos. No entanto, como ilustracéo do excesso
desse saber, ndo centramos as reflexdes sobre equacdes envolvendo termos ou coeficientes com

fragOes ou inteiros negativos.

3.2 Aprendizagem

Partindo do questionamento referente a distingdo entre o conceito de aprendizagem
proposto na TO e os que se propdem nas pedagogias tradicional e construtivista, Radford
(2021a) pondera dois elementos que evidenciam essa diferenciagao.

Em conformidade com o autor, o conceito de saber é o primeiro elemento. Mediante o
que foi salientado na secdo anterior, o saber ndo é algo que possa ser passado para outro
individuo, como se fosse um produto mercadoldgico, como é sugerido na perspectiva do ensino
transmissivo. Por outro lado, ndo € algo produzido subjetivamente, conforme o viés da
pedagogia focada na crianga. Portanto, na TO, o saber configura-se como “uma entidade
historico-cultural sempre em movimento” (Radford, 2021a, p. 116).

O uso do conceito de consciéncia é o segundo elemento. As correntes pedagdgicas
tradicionais, construtivistas e outras ndo necessitam do conceito de consciéncia para conceituar
a aprendizagem. Na TO, a aprendizagem é a criacdo da consciéncia e, a0 mesmo tempo, a
conscientizagdo. Desse modo, como afirma o autor, haveria um declinio nesta teoria caso fosse
removido o conceito de consciéncia. Assim, temos a seguinte definicdo de aprendizagem na

Teoria da Objetivacao:
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A aprendizagem é um encontro continuo e tenso de transformacéo dialética mutua
entre um mundo cultural, ou seja, um mundo cultural que transcende o individuo
como um individuo Unico, e individuos Unicos que o encontram. No curso dessa
fusdo, 0 mundo que aparece a consciéncia e a consciéncia que surge deste encontro
s&o continuamente transformados. E por esta raz&o que os processos de objetivacio
estdo enredados em processos de subjetivacdo — processos de criagdo de um eu
particular (e Gnico) (Radford, 2021a, p. 114, grifo nosso).

Como disposto acima, € perceptivel que tanto os processos de objetivacdo quanto o0s
processos de subjetivacao sdo indispensaveis para a definicdo de aprendizagem, compreendida
como o resultado parcial desses processos (ver Figura 4):

Figura 4 — Aprendizagem segundo a TO

— ATIVIDADE —

BE OBJETIVAGAO

PROCESS®

PROCESSO PE SUBIETIVAGAO

Fonte: Camilotti (2020; adaptada de Radford, 2017, 2020).

Ademais, o processo de aprendizagem vincula-se a atividade de ensino-aprendizagem.
Na TO, estar engajado criativa e ativamente é condicdo necessaria, mas ndo suficiente para o
desenvolvimento de uma atividade. A atividade de ensino-aprendizagem deve propiciar um
ambiente potencial para que 0s sujeitos possam se posicionar criticamente acerca do saber
cultural. Logo, os trés adveérbios que caracterizam a aprendizagem: criativamente, ativamente
e criticamente (Radford, 2021a).

3.3 Atividade de ensino-aprendizagem

Tendo em vista que, antes de ser vivenciada em sala de aula, a atividade precisa ser
planejada previamente pelos professores, Radford (2021a) salienta seu componente didatico,
estruturado por: objeto, objetivo e tarefa. Essa estrutura foi preconizada por Leont’ev (1978),
em um contexto mais amplo, permitindo-nos analisar “as varias camadas da intencéo
pedagogica da atividade de ensino-aprendizagem” (Radford, 2021a, p. 123).

Segundo o autor da TO, toda atividade de ensino-aprendizagem possui um objeto, que
é determinado pelo professor, mediante seu projeto didatico, e os alunos podem encontra-lo

enquanto formas historico-culturais de, por exemplo, pensamento algébrico sobre relacbes de
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igualdade. Nesse sentido, a fim de que a atividade se direcione para 0 seu objeto, um ou mais
objetivos precisam ser determinados.

Retomando o nosso exemplo no campo algébrico, esses objetivos podem ser sobre
elaborar e/ou resolver problemas envolvendo relagcBes de igualdade matemaética. Visando
alcancar os objetivos da atividade, é importante conceber uma tarefa especifica. Nesse caso, a
tarefa pode versar sobre a elaboracdo e resolucdo de problemas, compostos por uma
complexidade crescente de conceitos, envolvendo a equivaléncia entre operagcdes matematicas
com numeros especificos ou o calculo do termo desconhecido em situagdes de igualdade ou
equivaléncia.

Com isso, Radford (2021a) defende que a atividade, compreendida como atividade de
ensino-aprendizagem, ¢ um “processo que materializa o saber em algo inteligivel” (p. 125). Na
TO, a atividade de ensino-aprendizagem é chamada de labor conjunto.

O labor conjunto abrange uma perspectiva diferente da atividade em sala de aula, bem
como dos papeis dos professores e alunos. A atividade de ensino-aprendizagem na TO é dotada
de significados dados ao saber histérico-cultural de modo criativo, ativo e critico. Além disso,
os professores e alunos trabalham colaborativamente, lado a lado, mas n&o realizam as mesmas
agdes. E por isso que nos referimos com o substantivo composto “ensino-aprendizagem”, pois,
no labor conjunto, essas duas atividades ndo vistas dissociadas, a atividade do professor ou a
atividade do aluno, mas como uma mesma atividade, isto é, o trabalho ombro a ombro de
professores-alunos (Radford, 2021a). Assim sendo, a defini¢do de labor conjunto é:

Para satisfazer as suas necessidades (necessidades de sobrevivéncia assim como as
necessidades artisticas, espirituais, e outras necessidades criadas por/na sociedade),
0s seres humanos engajam-se ativamente no mundo. Eles produzem. E o que
produzem para satisfazer as suas necessidades ocorre num processo social que é, ao
mesmo tempo, o processo de inscrigdo dos individuos no mundo social e a produgéo
da sua propria existéncia. O nome deste processo é o que denominei de labor
conjunto. O labor conjunto sensorial e material é considerado o campo ultimo da

experiéncia estética, da subjetividade e da cognicdo. (RADFORD, 20214, p. 52, grifo
N0sso).

Na Teoria da Objetivacao, uma vez que a atividade é um sistema dindmico e complexo,
geralmente os momentos dela s&o identificados. Comumente, 0 autor sugere a seguinte
organizacdo da turma (Figura 5), separada em pequenos grupos, para 0s momentos da atividade
em classe:

Figura 5 — Atividade de ensino-aprendizagem e seus possiveis momentos
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Apresentacao da Discussdes professor-alunos
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Discussdes entre grupos

Fonte: Radford (2021a, p.126).

Convém ressaltar, novamente, que a atividade medeia o saber (S) e o conhecimento (S),
e a reciproca (S e C medeiam a atividade) é verdadeira. Nesse sentido, Radford (2021a, p 126)
aponta que: “A natureza dialética da atividade pode ser melhor compreendida se tivermos em
mente a ideia de que uma atividade € um processo situado no espaco e no tempo que, embora
afetado pelo projeto didatico, ndo pode ser determinado antecipadamente”.

Em sintese, os aspectos temporal e contextual séo fatores essenciais para o desempenho
da atividade. Como os professores e alunos se engajam na atividade e como se relacionam uns
com o0s outros nas instituices influenciam a maneira que a atividade acontece.
Consequentemente, professores e pesquisadores podem estipular, porém nunca conseguirao
prever o processo, uma vez que ele ndo deve ser nem mecanico e nem deterministico (Radford,
2021a).

Como vimos até aqui, o conceito foi originalmente concebido a partir do ambiente da
sala de aula da Educacdo Bésica, com o olhar para as relaces entre professores e alunos.
Alguns estudos, como Romeiro (2023) e Ramos de Almeida e Martins (2022), tém adaptado
ele para o contexto da formacdo de professores, procurando investigar as relagdes entre
professores e formadores. Nesta dissertacdo, fazemos o mesmo movimento, referindo-nos
como atividade formativa a fim de salientar nossa preocupacdo de que as professoras se
encontrem ndo apenas com o objeto-objetivo-tarefa, isto é, a estrutura de uma atividade
matematica, mas que se constituam no processo formativo enquanto profissionais criticas,

reflexivas e éticas.
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3.4 Processos de objetivacéo

Segundo Radford (2021a), os processos de objetivacao dizem respeito a materializacéo
do saber ou a transformacéo dele em algo passivel de tornar-se um objeto de consciéncia, por
parte dos alunos e professores, intencionado pelo projeto didatico. Para tornar evidente o0s
processos de objetivacdo pelos quais os saberes historico-culturais sdo progressivamente
encontrados, professores e alunos utilizam diversos signos, artefatos, entre outros dispositivos
linguisticos. Nesse contexto, o autor define os meios semioticos de objetivacdo como sendo:

Os objetos, ferramentas, dispositivos linguisticos e signos que os individuos usam
intencionalmente nos processos de criacdo de significados sociais para alcancar uma
forma estavel de consciéncia, para tornar claras suas intencdes e para realizar suas
acdes a fim de atingir o objeto de suas atividades, sdo chamados de meios semidticos

de objetivacédo. Estes, sdo semidticos na medida em que séo pegas-chave na producao
de significados embutidos nos processos de objetivacdo (Radford, 2021a, p. 136).

Além dos meios para denotar os saberes materializados, consideramos que, nos
momentos da atividade em sala de aula, a expectativa é que o esforco e compreensao
matematica dos alunos se direcione ao objeto da atividade, de modo atento e consciente.
Contudo, como salienta o tedrico, ndo ha uma linearidade no movimento de consciéncia. A
consciéncia dos alunos pode ir em direcGes distintas, permitindo perceber o objeto de saber da
atividade ou n&o. Logo, 0s processos de objetivacdo podem estar ocorrendo ou ndo em algum
momento da atividade.

Na TO, o nucleo do processo de objetivacdo denomina-se como n6 semiotico, € a parte
da atividade cujos meios semidticos de diferentes naturezas comecam a exercer um papel
fundamental, ou seja, quando os professores e alunos apresentam suas interpretacdes e
maneiras de acao frente aos modos de pensar e fazer matematicamente, constituidos na historia
e cultura. Ou ainda: “um nd semidtico ¢ uma parte do labor conjunto, onde os signos
corporificados e outros signos de varios sistemas semioticos sdo colocados para trabalharem
juntos nos processos de objetivagdao” (Radford, 2021a, p. 138).

Por fim, temos a contracdo semiotica, que se refere ao processo de tomada de
consciéncia do problema em cena, em um nivel mais profundo, comprovando a ocorréncia da
aprendizagem. Nesse processo, 0s alunos revelam, a partir da contragédo da atividade anterior,

um refinamento na ligag&o entre 0s meios semioticos.

3.5 Processos de subjetivacéo

Na TO, o espaco de atuagdo, que funde o eu e a atuacao, é compreendido por meio dos
Sistemas Semioticos de Significagdo Cultural (SSSC). Os SSSC séo dindmicos e originados na
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atividade prética e sensorial dos seres humanos. Esses sistemas inter-relacionam as concepcoes
sobre: (i) a natureza do mundo (a exemplo, como o0s objetos matematicos existem); (ii) verdade
(como ocorre o estabelecimento de verdade); e (iii) a natureza dos individuos (como 0s
individuos atuam em um determinado contexto temporal).
Os SSSC séo cheios de tensdes, assim como as atividades de onde eles emanam. Eles
tém uma funcdo normativa (implicita, explicita ou ambas) e necessariamente
transmitem vis@es politicas e éticas; por exemplo, como nos mostramos aos outros e

como se espera que nos comportemos socialmente e sejamos reconhecidos pelos
outros (Radford, 2021a, p. 239).

Conforme o autor, € somente por intermédio das suas materializagbes no mundo
concreto que o Ser pode ser manifestado, sendo prestigiado como o que é. A constante
materializacdo do Ser estd embutida no Ser, mas nao € ele propriamente dito. Dessa forma, na
TO, o vir a ser é a denominacédo para a materializacdo do Ser. A concretude do sujeito cultural
unico é uma subjetividade. Por se afetar reflexivamente pelas materializaces do Ser, a
subjetividade é singular e estd enredada em um processo continuo de vir a ser: “um projeto de
vida inacabado e sem fim” (Radford, 2021a, p. 245). Os processos de subjetivagdo sdo
definidos como:

Esses processos nos quais o0 Ser se mostra sempre em movimento e sempre diferente
€ 0 que chamamos de processos de subjetivagdo. Eles sdo definidos como aqueles
processos pelos quais professores e alunos se posicionam, ao mesmo tempo em que

sdo posicionados por outros contra o sempre contestado pano de fundo da cultura e
da histdria (Radford, 2021a, p. 245, grifo nosso).

Sublinhamos que esse posicionamento no processo de ensino-aprendizagem requer
uma dimensdo ética. A ética, denominada na TO por ética comunitéria, possui trés elementos:
1) responsabilidade, i) compromisso, e iii) o cuidado com os outros. De acordo com Radford
(2021a), esses trés elementos sdo importantes por orientarem e aparecem como estrutura

essencial da subjetividade.

3.6 Artefatos culturais

Como aponta a pesquisa de Silva (2024), é muito comum, nas praticas escolares, 0s
professores dos anos iniciais sentirem a necessidade de trabalhar com os recursos didaticos
(materiais manipulativos, jogos, etc.) em atividades matematicas para contribuir com a
aprendizagem dos alunos (Grando, 2015). Com o advento da pandemia da Covid-19 e do ensino
remoto, uma outra necessidade se instaurou para uns e se acentuou para outros: o trabalho com

os recursos didaticos digitais (Almeida; Espindola, 2023). Culturalmente, esses recursos fazem
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parte da pratica profissional de alguns professores. Mas, como eles podem ser compreendidos
na perspectiva da TO?

Contrastando com as abordagens cognitivistas mentais, Radford (2011c) afirma que o
pensamento ndo estd presente somente “na cabega”, pois ele se materializa no corpo (a
exemplo, por meio da percepcdo, da visualizacdo ou dos gestos), constituindo-se como uma
pratica social tangivel, mediante o uso de signos (como palavras faladas e escritas, simbolos
matematicos etc.) e artefatos culturais variados (jogos matematicos, materiais manipulativos,
calculadora, softwares educacionais, entre outros). Assim, o pensamento € definido como uma
unidade dinamica, em constante mudanca ao longo de um processo historico e cultural,
abrangendo tanto os componentes ideacionais (interno) quanto os materiais (externo).

Assumindo a vertente de pensamento defendida na TO, conseguimos ter acesso as
formas como os sujeitos estdo pensando algebricamente por meio dos aspectos materiais, ou
seja, da sua materializacdo. A fim de argumentarmos sobre o que entendemos por
materializacdo do pensamento, recorremos a concep¢ao de cognicdo sensorial, proposta por
Radford (2021a), na qual mente, corpo e mundo s&o compreendidos como entidades inter-
relacionadas. Inspirado na perspectiva Vygostkyana e na filosofia materialista historico-
dialética de Marx, Radford (2021, p. 147a) afirma que: “A cognicdo sensorial enfatiza a ideia
de que nosso pensamento, sentimentos, acdes e todas as nossas rela¢cbes com o mundo (ouvir,
perceber, cheirar, sentir, etc.), sdo entrelagamentos histéricos de nosso corpo e a cultura
material e ideacional”.

Desse modo, ao considerar que o pensamento algébrico € um saber — uma entidade geral
constituida histérica e culturalmente, a TO pondera que 0s sujeitos podem encontra-lo por meio
de uma atividade humana, materializando-o singularmente. Segundo Radford (2021a), é a
partir da capacidade de compreender, pensar, agir e refletir sobre os problemas em cena que o
conhecimento singular emerge como a materializagcdo do saber. No contexto da nossa pesquisa
ampla, visamos oportunizar aos professores dos anos iniciais se encontrarem com o saber
algébrico relagdes de igualdade em atividades formativas e com a necessidade de usar
simulagdes interativas, assumidas como artefatos tecnologicos digitais, para a materializacdo
do pensamento algébrico.

Diante disso, recorremos a outro aspecto fundamental na teoria em questao: o papel dos
artefatos culturais. Conforme Vargas-Placa, Gobara e Radford (2022) e Radford (2014; 2020),
a importancia dos artefatos reside no fato de que eles sdo dotados de inteligéncia historica, haja
vista que foram concebidos por seres humanos a fim de suprir suas necessidades culturais, e

podem auxiliar na resolucdo de situagdes-problema pelos sujeitos em uma atividade.
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4. FORMACAO DE PROFESSORES NA PERSPECTIVA DA TEORIA DA
OBJETIVACAO

Este capitulo trata-se de uma versdo ampliada e atualizada de um levantamento
bibliografico, realizado por Almeida, Silva e Ramos de Almeida (2024). Diante da
efervescéncia das pesquisas no campo da formacdo de professores fundamentadas na TO,
fizemos o esforco de capturar as contribui¢cGes das investigacdes a niveis de mestrado e
doutorado, a fim de delinear uma proposta de formagdo continuada (contexto da nossa
pesquisa) e dialogar com os resultados desta dissertacao.

As discussoes e reflexdes propostas aqui estdo respaldadas na compreensao, defendidas
por Moretti e Moura (2010) e Moretti (2011), de que a formacdo de professores pautada em
perspectiva historico-cultural pressupde o entendimento consistente do que caracteriza o
trabalho docente. De modo geral, os autores sustentam que “o conceito de trabalho traduz-se
como sendo a atividade humana intencional adequada a um fim e orientada por objetivos, por
meio da qual o homem transforma a natureza e produz a si mesmo” (Moretti; Moura, 2010, p.
347). Nesse viés, o trabalho docente esta atrelado a constituicdo do ser professor(a) que, na
Teoria da Objetivacdo (TO), assume atribuicdes especificas.

Como a TO é uma teoria de ensino-aprendizagem com raizes epistemoldgicas
histérico-cultural e materialista-dialética, ha uma preocupacdo, em seu bojo, para além da
formacédo de conceitos (saberes), reforcando também seu interesse pela formacdo de sujeitos
participativos, criativos, questionadores, criticos, reflexivos, solidarios, inclusivos e éticos
(Radford, 2021a). Especificamente, os professores assumem o papel de instigar, questionar,
problematizar, colaborar, trabalhar lado a lado com os alunos, contribuir com producéo da obra
comum, entre outros aspectos. Nesse sentido, a TO compreende

(...) professores e alunos como seres em fluxo, como projetos de vida inacabados e
em continua evolugdo, em busca de si mesmos, coproduzindo a si mesmos, todos 0s

dias, enquanto se engajam eticamente em um mesmo esforco onde sofrem, lutam, e
encontram prazer e realizacdo juntos (Radford, 2021, p. 14).

Amparados nos fundamentos da TO, salientamos que o trabalho docente esta
relacionado ao planejamento de atividades de ensino-aprendizagem, com um determinado
objetivo, uma tarefa (situacdo problema, exercicio etc.) e um objeto (saberes disponiveis
histdrica e culturalmente), bem como a vivéncia dessas atividades em sala de aula (presencial
ou ndo) com os alunos, visando se encontrar e produzir, conjuntamente, novos saberes e novas

subjetividades.



60

Ademais, considerando a corrente histérico-cultural da TO, pontuamos que o trabalho
docente esta atrelado ainda ao movimento continuo de avaliacéo das vivéncias das atividades
de ensino-aprendizagem, particularmente das suas variaveis contextuais, a fim refletir sobre os
entraves, os as limitacOes, os avangos e as possibilidades, para assim apresentar outras
propostas de atividades que convidem os individuos a produzirem novas dimensdes objetivas
e subjetivas.

Por sua vez, compreendendo a natureza materialista-dialética da TO, o trabalho
docente refere-se aos movimentos dialéticos em torno de uma atividade que, por conseguinte,
requer o desenvolvimento de uma nova atividade e assim sucessivamente, em um processo
permanente e inacabavel.

Em suma, a TO reforca a relevancia do entrelagamento entre a dimenséo do saber
(conhecer) e a dimensdo do ser (vir a ser) nos processos de ensino-aprendizagem, tendo por
finalidade contribuir para uma educacdo libertadora e ndo alienante, conforme os pressupostos
do patrono da Educacao brasileira (Freire, 2024, 2020a, 2020b, 2019).

Os aspectos supracitados, assim como outros elementos, acerca dos subsidios tedricos
e metodoldgicos da TO para a formacéo de professores podem ser aprofundados em estudos
como Romeiro, Moretti e Radford (2024), Almeida et al. (2024) Ramos de Almeida e Martins
(2022) e Vargas-Placa e Radford (2021).

4.1 Pesquisas na formacéao de professores fundamentadas pela TO: um levantamento
bibliografico

A fim de subsidiar o delineamento de uma proposta de formacéo continuada (contexto
da nossa pesquisa), fizemos um levantamento bibliografico, na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD)8, quanto as investigacdes no campo da formagcéo de professores
alicercadas pela TO. Utilizando os termos “Teoria da Objetivagao” e ““Teoria da Objetivagido’
and ‘Formagdo de Professores’” para filtrar nossa busca, identificamos que 13 trabalhos que
atendiam o escopo do levantamento. A partir da leitura dos titulos, palavras-chave e/ou resumos
dos trabalhos, observamos que seis inserem-se na area da Educacdo Matematica, trés inserem-
se na area do Ensino das Ciéncias e dois estabelecem uma interlocucao entre essas areas.

Considerando nossa area de atuagéo, selecionamos e analisamos as 10 pesquisas na area

da Educacdo Matemaética: sete teses e trés dissertacOes, publicadas nos ultimos cinco anos

8https://bdtd.ibict.br/vufind/
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(2020-2024). Esse intervalo temporal evidencia a pertinéncia e a atualidade da tematica. No

Quadro 8, apresentamos 0s aspectos gerais dessas pesquisas:

Quadro 8 — Informagdes gerais das pesquisas sobre formacéo de professores

uma experiéncia de

Modalidade Titulo Autoria | Orientador(a) e Programas e Ano
da Coorientador(a) instituicéo
producédo
Tese Formacao permanente | Keycinara Profa. Dra. Programa de 2024
(T1) de professores de Batista de | Shirley Takeco | Pgs-Graduagdo
ciéncias e matematica Lima Gobara em Ensino de
no contexto sul- Ciéncias
amazonico: um novo (PPGEC) da
olhar pera s prtice Universidade
Federal de Mato
Grosso do Sul
(UFMS)
Tese Formagéo inicial de | Cristiane | Prof. Dr. Iran Programade | 2023
(T2) professores(as) do Abreu Mendes | Pgs-Graduacio
indigenas em dialogos | Socorro em Educacéo
integradores de dos em Ciéncias e
aprendizagem na Santos Matematicas
objetivacdo cultural Nery (PPGECM) da
Universidade
Federal do Para
(UFPA)
Tese Formas de Iraji de Profa. Dra. Programade | 2023
(T3) generalizagdo no Oliveira Vanessa Dias P6s-Graduagio
processo formativo de | Romeiro Moretti e em Educagéo
professores envolvendo Prof. Dr. Luis (PPGE) da
elementos do Radford Universidade
conhecimento x
algébrico nos anos Federal de Sdo
iniciais Paulo
(UNIFESP)
Tese Contribuigdes dos Gerson Profa. Dra. 2023
(T4) saberes de astronomia | Eugenio Bernadete B. Programa de
para a formacdo do Costa Morey e P6s-Graduacao
professor de Profa. Dra. em Ensino de
matematica: urg estudo Giselle Costa de Ciéncias e
na perspectiva da teoria Sousa x
da objetivacdo Educag:a}o
Tese Ensino e aprendizagem Pedro Profa. Dra. Matematica 2022
(TS) de geometria na Justino Bernadete (PP_GECM) da
perspectiva da teoriada |  Janior Barbosa Morey. | Universidade
objetivacdo e Prof. Dr. Luis | Federal do Rio
Radford. Grande do
Tese A teoria da objetivacdo | Angelo Profa. Dra. Norte (UFRN) | 2022
(T6) e 0 processo de tomada | Gustavo Claudianny
de consciéncia sobre o Mendes Amorim
pensamento algébrico: Costa Noronha
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ensino remoto com
futuros professores de
matematica
Tese A matemética Maria da Profa. Dra. 2021
(T7) recreativa e suas Conceicéo Bernadete
potencialidades Alves Barbosa Morey
didatico-pedagbgicasa | Bezerra
luz da teoria da
objetivacao
Dissertacao Os aspectos Andressa | Profa. Dra. Ana Programa de | 2022
(D1) matematicos Gomes Carolina Costa | P¢s-Graduagio
relacionados a média dos Pereira em Ensino de
geométrica que Santos Ciéncias e
emc_ergzlamNa %artir da: Matematica
manipulagdo da escala
dos nimeros (1623) (PP.GECM) do
elaborada por Edmund Instituto Federal
Gunter com de Educagao,
licenciandos em Ciénciae
Matematica Tecnologia do
Ceard (IFCE)
Dissertagdo | Formacéo continuada Zaine Prof. Dr. Programa de 2022
(D2) de professores dos anos Hete Jadilson Ramos | Pgs-Graduagdo
iniciais do ensino Ribeirode | de Almeidae em Ensino das
fundamental no Oliveira P_rofa. Dra: Ciéncias
contexto remoto: um Juliana Martins (PPGEC) da
olhar para processos de UFRPE
objetivacdo em tarefas
de generalizacdo de
padrdes
Dissertacdo Resolucao, analise e Rafael Prof. Dr. Programa de 2020
(D3) elaboracdo de tarefas Enrique | Vinicius Pazuch | P¢s-Graduagio
investigativas de Gutierrez em Ensino e
geometria dinamica: Araujo Histéria das
estudo de sgberes na Ciéncias e da
formagdo de Matematica
professores (PEHCM) da
Universidade
Federal do ABC
(UFABC)

Fonte: Elaboracgéo propria a partir de Almeida, Silva e Ramos de Almeida (2024).

Por sua vez, focando na questéo de pesquisa e no objetivo geral das teses e dissertagdes,

procuramos analisar os pontos de partida dos estudos elencados no Quadro 9, ou seja, 0s

resultados que os pesquisadores pretendiam alcancar. Por conseguinte, discorremos alguns

achados investigativos que sustentam a proposicdo dessas pesquisas.

Quadro 9 — Problema e objetivo geral das pesquisas

Problema

Objetivo geral
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Tl Como a Teoria da Objetivacdo pode Analisar as contribuicdes da Teoria da
contribuir para dar novos significados as Obijetivacdo para as praticas pedagdgicas dos
praticas pedagdgicas de professores de professores do ensino fundamental no ensino e
Ciéncias Naturais e Matematica no aprendizagem de Ciéncias Naturais e
contexto das escolas do campo, ribeirinhas | Matematica no contexto das escolas do campo,
e urbanas? ribeirinhas e urbanas.
T2 | Quais as potencialidades da coproducéo de | Analisar o engajamento dos(as) professores(as)
atividades para o ensino de matematica na indigenas em formacédo e da professora
formacdo inicial de professores(as) formadora, no processo de coproduc¢do de
indigenas, a partir da valoriza¢éo das atividades para o ensino de matematica,
préticas socioculturais de suas etnias? considerando as praticas socioculturais das
etnias indigenas do Amapa e norte do Para.
T3 Que formas de generalizacdo séo Identificar as formas de manifestacdo da
manifestadas por professores em processo generalizacdo por
formativo em servico ao resolverem professores em atividade conjunta ao
situacBes envolvendo o conhecimento resolverem situagdes envolvendo elementos do
algébrico nos anos iniciais? conhecimento algébrico nos anos iniciais.
T4 Quais as contribui¢bes de uma proposta Investigar, a partir da Teoria da Objetivacao, as
formativa desenvolvida a partir caracteristicas de um curso introdutdrio de
da insercao de saberes da Astronomia para Astronomia para o professor de Matematica,
a formacao do professor de Matematicada | que contribua para a aprendizagem de saberes
Educacédo Bésica, considerando a Teoria de Astronomia e de Matematica e proporcione
da Objetivacdo? Quais as caracteristicas uma experiéncia educacional coletiva,
necessarias para um curso introdutorio de enriquecedora e inclusiva.
Astronomia, direcionado aos professores
de Matematica, baseados em uma
abordagem sociocultural, para que a
proposta formativa contribua para a
aprendizagem de saberes de Astronomia e
de Matematica proporcionando uma
experiéncia educacional coletiva,
enriquecedora e inclusiva?
T5 Como a Teoria da Objetivacao pode Apontar os parametros essenciais para desenhar
subsidiar a elaboracdo de uma proposta de uma proposta de ensino e aprendizagem de
ensino e aprendizagem da Geometria Geometria, fundamentada na Teoria da
Euclidiana no curso de formagéao de Objetivagdo (TO), no curso de formagéo inicial
professores na Uni Pungué? de professores de Matemaética, na Universidade
Pungue, em Mocambique.
T6 Como uma abordagem a partir do Analisar como se da o processo de tomada de
referencial tedrico da Teoria da consciéncia sobre 0 pensamento algébrico de
Obijetivacdo, possibilita uma gradual e licenciandos do curso de Matematica, a partir
progressiva tomada de consciéncia na de uma abordagem da relacdo algebra-
concepcao de pensamento algébrico de aritmética na perspectiva da Teoria da
futuros professores de matemaética (FPM)? Objetivacéo.
T7 Quais caracteristicas da Matematica Investigar contribuicdes tedrico-metodoldgicas
Recreativa podem ser evidenciadas por da Teoria da Objetivacao para a proposicao de
meio dos principios da Teoria da tarefas de Matematica Recreativa em sala de
Obijetivacéo, potencializando seu uso em aula.
sala de aula?
D1 De que forma os saberes matematicos Conhecer 0s processos matematicos envolvendo

envolvendo média geométrica emergem a
partir do manuseio da escala dos numeros
com licenciandos em Matematica?

a média geométrica, que permearam a formacao
de licenciandos em Matematica a partir do
manuseio da escala dos numeros.
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D2 Como os docentes, em labor conjunto, Identificar indicios dos processos de
vivenciam processos de objetivacdo em objetivacdo para o ensino da algebra nos anos
torno da algebra para o ensino nos anos iniciais, vivenciados por docentes no contexto

iniciais, no contexto remoto de uma remoto de uma formacdo continuada ancorada
formacdo continuada ancorada na Teoria na Teoria da Objetivacéo.
da objetivacéo?

D3 Como um grupo de professores que Analisar a forma em que um grupo de
ensinam matematica, em um contexto de professores que ensinam matematica, em um
formacdao continuada, mobilizam saberes contexto de formacao continuada, mobilizam

vinculados a resolugdo, a andlise e a saberes vinculados a resolucdo, a anélise e a
elaboracdo de TIGD para o0 ensino de elaboracdo de TIGD para o ensino de geometria
geometria na Educacdo Basica? na Educacdo Basica.

Fonte: Elaboracdo prdpria a partir de Almeida, Silva e Ramos de Almeida (2024).

Em sua tese de doutorado, Lima (2024) buscou analisar as contribuicdes que a TO
poderia agregar na formacdo permanente de professores em servico — atuando no Ensino
Fundamental de escolas do campo ribeirinhas — e licenciandos em Matematica — estagiarios em
escolas da zona urbana —. Dentre as constatacGes da pesquisa, ao identificar que as praticas
profissionais dos professores se alicercavam em abordagens transmissivas, a pesquisadora
realizou uma formacdo docente em torno destes conceitos da TO: saber, conhecimento,
processos de objetivacdo e subjetivacdo, aprendizagem, atividade de ensino-aprendizagem
(AEA) e Labor Conjunto. Por conseguinte, ela acompanhou 0s movimentos de elaboragéo e
vivéncia de AEA’s, propostas pelos participantes da pesquisa, para trabalhar os saberes de
Ciéncias e Matematica. Em suma, Lima (2024) ressalta que as mudancas, quanto ao
planejamento e desenvolvimento das aulas por parte dos (futuros) professores, possibilitou a
superacéo das acOes individualistas para o trabalho coletivo.

A partir do trabalho coletivo entre os(as) professores(as) indigenas em formacéo inicial
e uma formadora, Nery (2023) tematiza acerca da coproducao de atividades matematicas que
buscam valorizar praticas socioculturais dos povos indigenas que vivem no Amapa e norte do
Pard. Nesse sentido, a autora relaciona as simbologias e os significados emergentes nas
atividades formativas aos meios semioticos de objetivacdo, destacando suas potencialidades
para a formacdo inicial docente e a educagdo escolar indigenas. Ademais, a tese evidencia o
processo de tomada de consciéncia dos saberes disponiveis historica e culturalmente por parte
dos(as) professores(as) em formacédo, particularmente do encontro com os sistemas de
numeracdo na lingua materna — compreendido como um conhecimento matematico
sociocultural indigena (Nery, 2023).

Em colaboracdo com o Grupo de Estudos e Pesquisa em Processos Educativos e
Perspectiva  Historico-Cultural (GEPPEDH), Romeiro (2023), planejou Situacbes

Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) para serem trabalhadas em atividades formativas
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com professores dos anos iniciais a partir de um experimento formativo de carater longitudinal,
totalizando 20 encontros entre os anos de 2018 e 2019. Nesse contexto, a pesquisadora defende
que, quando os professores se encontrarem com situacfes relacionadas as sequéncias e as
resolucbes se dao por contagem, a generalizacdo aritmética e a generalizacdo aritmética
sofisticada s@o desencadeadas, ambas relativas ao pensamento aritmético. Por outro lado, a tese
propde que os professores desencadeiam a generalizacdo algébrica quando se depararam com
uma situacdo relativa a relacdo funcional, movimentando, assim, o pensamento algébrico na
vertente da TO. De modo geral, ao enfocar no processo de objetivacdo de uma professora ao
longo do experimento formativo e sua interacdo com o coletivo que estava inserida para a
realizacdo das SDA, Romeiro (2023) sustenta a relevancia do trabalho conjunto entre
professores e formadores para movimentar o pensamento algébrico.

Costa (2023), em sua tese, se debrucga sobre um recorte dos resultados de um curso com
professores de Matematica, intitulado por Introducédo a Astronomia na Perspectiva da Teoria
da Obijetivacdo. Para a elaboragdo das atividades do curso, a pesquisa se alicercou em alguns
conceitos da TO, como: estrutura da atividade (objeto-objetivo-tarefa), labor conjunto, ética
comunitaria, entre outros. Assim, a partir de cinco encontros em 2022, 0 curso propiciou aos
professores se encontrarem com estes saberes da Astronomia: a) Os principais movimentos da
Terra; b) As estacdes do ano; c¢) Sistema Solar: o Sol e os planetas; d) Sistema Solar: tamanhos,
distancias e oOrbitas; €) Interpretacdo de dados da NASA sobre cometas e asteroides (Costa,
2023). Grosso modo, o0 autor sustenta a importancia do curso para a formacdo coletiva de
professores de Matematica, ressaltando as relacdes entre professores e professor-pesquisador.

Em sua tese de doutorado, Justino-Junior (2022), considerando sua experiéncia como
docente do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Pedagdgica em
Mocambique, se propde a apresentar um percurso para (re)pensar a formacdo inicial de
professores de Matematica para o0 ensino e a aprendizagem de Geometria Euclidiana,
fundamentando-se tedrica e metodologicamente na TO. Devido ao contexto pandémico da
Covid-19, o pesquisador se atém a analise de documentos acerca do ensino e da aprendizagem
de Geometria na Universidade Pungué e a apresentacao do planejamento de quatro atividades,
balizadas pelos conceitos de labor conjunto e ética comunitaria, para serem vivenciadas com
futuros professores de Matematica.

A partir das compreensdes iniciais de futuros professores de um curso de Licenciatura
em Matematica a distancia sobre pensamento algébrico, Costa (2022) buscou movimentar o
saber pensamento algébrico em uma perspectiva ndo alienante, fundamentando-se na

caracterizacdo proposta pela TO. Para tanto, o autor propds um curso de extenséo com cinco
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encontros formativos. Mediante as analises das atividades vivenciadas, a pesquisa de doutorado
destaca a relevancia do processo de tomada de consciéncia, progressivo e gradualmente, pelos
licenciandos em Matematica. Nesse sentido, Costa (2022) sustenta que houve uma
transformac&o e um refinamento, por parte dos futuros professores de Matematica, acerca do
que poderia ser ou ndo caracterizado como pensar algebricamente.

Bezerra (2021), tomando como base as no¢des de labor conjunto e ética comunitaria
propostas na TO, dispde uma Proposta Didatico-Pedagdgica com atividades constituidas por
cinco tarefas de Matematica Recreativa (problemas recreativos, quebra-cabecas e jogos
matematicos) para serem trabalhadas com futuros professores de Matematica. Dentre o0s
resultados da tese, a autora analisa 0 desenvolvimento de uma oficina sobre Matematica
Recreativa e de um encontro formativo com estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica da UFRN. A partir disso, a pesquisa sustenta que as tarefas de Matematica
Recreativa alicer¢adas na TO podem viabilizar uma formacéo coletiva com futuros professores
de Matematica em uma abordagem histdrico-cultural.

Em sua dissertacdo de mestrado, com a intencdo de atrelar a historia ao ensino de
Matematica, Santos (2022) propés uma formacdo com licenciados em Matematica, a qual
movimentou conceitos relacionados a média geométrica. A partir da vivéncia de sete atividades
formativas e de uma analise semidtica fundamentada na TO, a pesquisa defende que os
artefatos provenientes da histéria podem possibilitar o encontro com diversos saberes
matematicos. Ademais, embora a TO tenha alicercado apenas metodologicamente a
investigacao, a autora considera importante aprofundar, em estudos futuros, o emprego teorico
na andlise dos dados nessa linha de pesquisa.

Oliveira (2022) se debruga sobre um recorte de uma formagdo continuada de
professores no contexto remoto, constituida por oito encontros em 2021, proposta no contexto
do grupo de pesquisa Al-Jabr. Dentre os achados, o estudo evidencia que, apesar de ter
identificado a emergéncia do pensamento algébrico propriamente dito, os encontros de um
pequeno grupo da formacdo, envolvendo trés professoras e uma formadora, passou por
processos de objetivacdo quando se defrontaram com tarefas relacionadas a generalizacéo de
padrGes. Além disso, a autora pontua que houve um encontro com a caracterizagcdo de
pensamento algébrico proposta na TO, as no¢Oes de sequéncia repetitiva e de crescimento, bem
como com a distin¢do entre as defini¢cGes generalizacdo aritmética e generalizagéo algébrica.

Pensando na proposicao de curso de formagéo continuada com professores que ensinam
Matematica, Gutiérrez Araujo (2020) adaptou os conceitos de saber e labor conjunto para esse

contexto. Nesse caminho, mediante um recorte dos dados produzidos nesse curso, o0 autor
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defende que os professores se encontraram com os saberes profissionais relativos as tarefas
investigativas de geometria dinamica (TIGD), a saber: (a) resolver TIGD; (b) analisar TIGD;
(c) elaborar TIGD. Ademais, a pesquisa ressalta a importancia do desenvolvimento de
atividades formativas fundamentadas nos preceitos da TO, especificamente nas formas de

colaboracdo humana éticas e solidarias.

4.2 Contribuicfes das pesquisas para a formacao de professores: alguns pressupostos

tedricos e metodoldgicos da TO

Mediante os aspectos gerais supramencionados das pesquisas, constatamos que, dentre
0s conceitos centrais da TO, o que aparece em todas as investigacGes analisadas é o de
atividade, em especial atividade de ensino-aprendizagem. A versao primaria desses conceitos
foi proposta a partir do cenério da Educacdo Bésica, com foco nas relagdes entre alunos e
professores. Assim, reconhecendo a necessidade de compreender as relagdes entre professores
e formadores no contexto de processos formativos, esses estudos e outros (Ramos de Almeida;
Martins, 2022; Vargas-Placa; Radford, 2021) repensaram tais conceitos.

Quanto a abordagem de analise multimodal das atividades de formac&o de professores,
estamos de acordo com as indica¢bes de Moretti e Radford (2023) que, ao assumir essa
perspectiva metodologica, as pesquisas no campo da formacdo de professores podem agregar
significativamente na compreensdo acerca do processo de aprendizagem docente. Nesse
sentido, sublinhamos que algumas das pesquisas supracitadas (T3, T4, T6, T7 e D1) assumiram
a multimodalidade para analisar como os (futuros) professores tomam ou podem tomar
consciéncia dos saberes matematicos e de ciéncias em cena. Ademais, as investigacdes foram
realizadas nos espacos de formacdo inicial (T2, T5, T6, T7 e D1), de formacdo continuada (T3,
T4, D3 e D4) e até mesmo em ambos os cenarios (T1).

No que se tange as implicacfes amplas acerca dos saberes em cena para a area da
Educacdo Matematica, as teses e dissertacGes apresentam resultados significativos referentes
ao movimento dos conceitos algébricos e/ou aritméticos (T2, T3, T6 e D2), geométricos (T5,
D1 e D3), astrondmicos (T4) e da Matematica Recreativa (T7) em processos formativos.

Especificamente sobre as relacBes entre pensamento algebrico e formacao de professores,
trés trabalhos (T3, T6 e D2) analisados trazem repercussdes para nossa dissertacdo. Romeiro
(2023) destaca a importancia da superagéo da aritmetizagdo por meio da atividade conjunta
envolvendo os problemas desencadeadores de aprendizagem que favorecem a manifestacdo da

generalizacdo algébrica. Por sua vez, Costa (2022) defende que a tomada de consciéncia da
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caracterizacdo de pensamento algébrico na perspectiva da TO é essencial para ressignificar a
compreensdo prévia sobre o movimento de pensar algebricamente por parte dos futuros
professores de Matematica. Na mesma linha de Costa (2022), Oliveira (2022) sustenta, que as
professoras passaram pelo processo de objetivacdo no campo da &lgebra, particularmente com
relacdo a definicdo de generalizacdo algébrica e as nogdes de sequéncia repetitiva e de
crescimento.

Quanto ao didlogo entre tecnologias digitais e formacdo de professores, identificamos
apenas a dissertagdo de Gutiérrez Araujo (2020) que ressalta a relevancia dos aspectos
tecnoldgicos na elaboracdo de tarefas para a formacéo de professores. Além disso, o estudo
pontua que os professores, que se encontraram com a tecnologia digital em cena — 0 GeoGebra
— pela primeira vez, tendem a limitar o seu uso da mesma forma que os artefatos analdgicos,
como o lapis e papel, sem explorar as dimensdes dindmicas. Nesse contexto, fica evidente que
a dinamicidade é um elemento fundamental no uso de artefatos tecnologicos digitais, como
também veremos nos resultados da nossa pesquisa.

Outro ponto relevante a ser destacado € que, embora Radford (2021a) defenda a
necessidade de considerar um enlace entre 0s processos de objetivacdo e subjetivacdo na
organizacdo e no desenvolvimento de uma atividade de ensino-aprendizagem, observamos,
pelas questbes, objetivos e resultados, que o interesse das pesquisas analisadas estava
direcionado a dimensao do saber ndo relegando a dimensdo do ser, haja vista que reconhecem
a importancia do trabalho coletivo entre professores e formadores.

Por outro lado, apesar de ndo ter sido a finalidade deste capitulo se debrucar acerca das
pesquisas na area do Ensino das Ciéncias, identificamos que as teses de Camiotti (2020) e
Ximenes (2020) apresentam as seguintes contribuicdes para a formagéo de professores pautada
na TO: (a) reflexdo critica sobre a pratica docente; (b) valorizacdo do trabalho conjunto; (c)
superacao de posturas e préaticas alienantes; (d) transformacéo da subjetividade docente; (e)
constituicdo da identidade profissional docente como um intelectual critico. Desse modo,
reconhecemos a relevancia desses aspectos, que colocam em relevo a dimenséo do ser, e 0s

consideramos no planejamento das atividades formativas propostas na nossa pesquisa.
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

5.1 Caracterizacao do tipo de pesquisa

Reconhecendo a necessidade de articular as interfaces entre as praticas reflexiva,
investigativa e educativa na area da Educagdo Matematica, apontada por Fiorentini e Lorenzato
(2012), o presente trabalho se incumbiu de propor um curso de formagdo continuada com
professores dos inicias do Ensino Fundamental. Nesse processo formativo, tivemos a intencao
de movimentar o processo de tomada de consciéncia por parte dos professores sobre as
possibilidades de ensino-aprendizagem acerca das equacgdes com o uso de tecnologias digitais,
a fim de alcancarmos o objetivo geral da pesquisa: caracterizar o pensamento algébrico que
emerge, a partir do engajamento coletivo de professoras dos anos iniciais, em atividades
formativas envolvendo o estudo introdutorio das equagdes com simulacdes interativas digitais.
Para encontrarmos colaboradores, divulgamos um formulério para a inscricdo no curso

contendo as seguintes informacdes:

Quadro 9 — Informac6es gerais do curso de formacédo continuada

Titulo do curso de formacgéo continuada: “Pensamento algébrico e o uso de recursos digitais nos
anos iniciais do ensino fundamental”

Responsaveis: Grupo Al-Jabr de Pesquisa em Historia, Epistemologia e Didatica da Algebra
(UFPE/UFRPE/CNPq), em parceria com a Secretaria Municipal de Educacdo participante da
pesquisa.

Resumo: Com as recentes demandas curriculares propostas pela BNCC e pelos curriculos estaduais
e municipais, tem sido discutido muito sobre o papel da &lgebra na Educacdo Basica. Mas, o que é
algebra? O que é pensamento algébrico? Como pensar algebricamente? Por onde comegar? Neste
curso, pretende-se refletir sobre essas questdes a partir de atividades formativas.

Topicos: Introducdo a algebra escolar; Resolucdes de problemas; Estudo introdutério das equagdes;
Recursos digitais; BNCC; Curriculo do municipio da pesquisa.

Datas: 24/08/2024 e 31/08/2024

Horario: das 8h as 12h

Local: Auditorio da Secretaria de Educacdo do municipio da pesquisa

Publico-alvo: prioridade aos professores dos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental

Quantidade de vagas: 20

Prazo de inscrigédo: 10/08/2024

Certificacdo: o curso teve carga horaria de 8h, sendo necessaria a participagdo nos dois encontros.

Fonte: Acervo da pesquisa.
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No preenchimento do formulario, os professores precisavam apresentar informacées
como: nome completo, e-mail, WhatsApp e ano escolar de atuagdo profissional. Convém
mencionar que a preferéncia por professores dos 4° e 5° anos se deu exatamente devido as
discuss@es curriculares em torno do objeto matematico (como destacado na secdo 1.4 deste
texto). Além disso, pontuamos que tinhamos o intuito de trabalharmos com dois pequenos
grupos de trés professores. Todavia, levando em consideragcdo nossas experiéncias anteriores
em projetos de formagdo continuada, particularmente no que diz respeito a dificuldade de os
participantes permanecerem até o fim do curso, isto €, a evasdo nesse cenario, colocamos a
quantidade de 20 vagas, das quais 17 foram preenchidas, mas apenas cinco professoras
participaram.

Mediante a proposicdo do curso supramencionado, caracterizamos o tipo de
investigacdo como pesquisa-formacdo (Longarezi; Silva, 2008, 2013), a qual articula dois
eixos: a pesquisa e a formacdo continuada de professores. Segundo Longarezi e Silva (2008),
para a pesquisa propiciar a formacdo docente, é necessaria a constituicdo do espaco e das
condicdes na instituicdo educacional a fim de que a comunidade escolar seja orientada a partir
da atividade de ensino nos processos formativos dos participantes da pesquisa. E com essa

compreensdo que 0s autores conceituam a pesquisa-formacéo:

Dialeticamente, esses processos formativos potencializam e legitimam a pesquisa
como instrumento de compreensdo e transformacdo da realidade, balizada em
principios e fundamentos cientificos. Na interface desse processo, a pesquisa forma
e a formac&o constitui a pesquisa (Longarezi; Silva, 2008, p. 4059).

Na pesquisa-formacdo, o pesquisador se insere no ambiente de estudo ora como
formador, desenvolvendo uma prética pedagdgica para a formacéo critica dos professores em
atualizacéo dos saberes, ora como investigador, sistematizando, analisando e compreendendo
como ocorre esse processo formativo com professores. Sendo assim, consideramos que “a
pesquisa tem como principio e fim a pratica social” (Longarezi; Silva, 2008, p. 4059) e,
particularmente, fundamentamo-nos nos pressupostos freireanos de formagdo docente,
estabelecendo um elo entre a teoria e a pratica educativa (Freire, 2024, 2020a, 2020b, 2019).

Como podemaos perceber, a presente pesquisa-formacéo caracteriza-se como um estudo
de aprofundamento das analises das relacGes de uma pequena amostra de professoras dos anos
iniciais, e ndo como um estudo de generalizagdo quantitativa de grandes amostras. Logo, a
natureza desta investigagdo ¢ qualitativa uma vez que “a pesquisa qualitativa ocupa um

reconhecido lugar entre as varias possibilidades de se estudar os fenébmenos que envolvem os
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seres humanos e suas intrincadas relagdes sociais, estabelecidas em diversos ambientes”
(Godoy, 1995, p. 21). A fim de esclarecermos o contexto do fenémeno investigado,

discorreremos adiante.

5.2 Descricao do setor de formacao

Tendo por finalidade cumprir com o critério de priorizacdo deste projeto de pesquisa
de mestrado — aprovado no Edital FACEPE 35/2022 PBPG em seu item 3.3.1, letra d: Educacéo
e Conhecimento —, quanto as &reas estratégicas para o desenvolvimento do estado de
Pernambuco, estabelecemos uma parceria com a Secretaria Municipal de Educacdo de uma
cidade da regido metropolitana do Recife. Nesse sentido, as participantes da presente
investigacao foram professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental da referida rede.

Para conhecermos melhor a realidade da Secretaria Municipal de Educacéo a qual as
participantes da pesquisa eram vinculadas, realizamos uma entrevista semiestruturada, no
formato on-line por meio do Google Meet em mar¢o de 2024, com o Gerente de Formacéo,
seguindo este roteiro:

e Como funciona o setor de formacdo? Qual a duracdo das formacdes? Qual a
frequéncia?

e Como ocorrem as formag6es? Em média, atendem quantos professores? Como
eles sdo separados?

e Ha quantos formadores no setor de formacdo? Como ocorrem as formacdes dos
formadores?

e Qual a disponibilidade de recursos durante as formacGes? Ha& computadores
disponiveis?

A partir desse didlogo sobre as formacgdes, a infraestrutura, os professores, 0s
formadores e os documentos oficiais, descrevemos os aspectos levantados.

Quanto ao funcionamento do setor de formacdo, os encontros formativos sao periédicos
e ocorrem pelo menos uma vez ao més. Ademais, as formagdes sdo organizadas por etapas de
escolarizacdo: Educacao Infantil, anos iniciais do Ensino Fundamental, anos finais do Ensino
Fundamental e Educacéao de Jovens e Adultos.

Na etapa dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o setor recebe, em média, 40
professores por ano escolar e a divisdo dos encontros formativos se da, sobretudo, por dois
polos: polo 1 (mais central) e polo 2 (mais afastado do centro). As formagdes acontecem com

grupos de professores de cada ano escolar, nos dias de aula-atividade em cada turno (manha e
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tarde) que eles trabalham. Estritamente, os professores dos 1°, 2° e 3° anos séo recebidos nas
tercas (polo 2) e quartas (polo 1); ja os professores dos 4° e 5° anos sdo recebidos nas quintas
(polos 1 e 2).

Outro aspecto importante € que o setor possui parcerias com o Programa Educar Pra
Valer e o Programa Crianca Alfabetizada (PCA) do estado de Pernambuco. Essa uUltima
contempla os professores da Educacéo Infantil e dos anos iniciais.

No que se refere aos espacos das formacgdes, podem ocorrer no auditorio da secretaria,
no auditorio de alguma escola ou outro espaco disponivel no municipio, ndo ha ambiente fixo.

No que tange aos formadores, ha sete: dois da area de Matematica, trés da area de
Lingua Portuguesa e dois do ciclo de alfabetizacdo (1° e 2° anos). Os formadores trabalham em
conjunto por area. Além disso, o processo formativo dos formadores acontece com 0s
programas parceiros e as formacdes internas — com o chefe do setor, a diretoria de ensino e/ou
participacdo em cursos e eventos promovidos pelo SME.

Quanto aos documentos oficiais utilizados pela rede, o setor de formacdo adota o
curriculo do municipio, os descritores do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Bésica (SAEB) e
do Sistema de Avaliagcdo Educacional de Pernambuco (SAEPE) (provas externas) e a matriz
de referéncia do Educar Pra Valer (que segue a organizacdo das habilidades da BNCC).
Especificamente sobre a formacéo, ha um plano formativo de cunho interno que ainda ndo esta
oficialmente homologado. De modo geral, o setor se ampara na lei da escola integral.

Sobre a disponibilidade de recursos, depende do espago que a formagéo acontecer. Em
algumas escolas, ha laboratorios e tablets. Na sede, tem quatro tablets disponiveis.

No que diz respeito aos conteudos trabalhados ao longo do ano letivo, as formacdes sao
planejadas priorizando as matrizes do SAEB e SAEPE. Como 0s descritores dessas provas
externas sdo de 2001, eles n&o estdo em consonancia com a BNCC. Com isso, outros contetdos
sdo priorizados durante as formacdes e a algebra fica para o final do ano.

Além de levantarmos os aspectos supracitados, também sondamos as condigOes e
restricbes efetivas para funcionamento do contexto da pesquisa — o curso de formacao
continuada. Uma semana antes da formacéo, em agosto de 2024, marcamos uma reunido com
uma das formadoras da rede, que iria colaborar no processo de registros dos dados, para
dialogarmos sobre a organizacdo do curso. Nesse encontro, a formadora informou que os
tablets da sede ndo estariam disponiveis, mas que haveria projetor, quadro, piloto, folha de
oficio, bem como o espaco fisico do auditorio.

Frente a indisponibilidade de aparelhos eletrbnicos (como tablet, notebook ou
computador) por parte da rede, entramos em contato com 0s professores, por meio do
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WhatsApp, e solicitamos que quem tivesse notebook levasse, voluntariamente, para 0s
encontros. A partir desse contato, mantivemos uma comunicacdo mais proxima com as

participantes, passando alguns informes e tirando eventuais davidas.

5.3 Procedimento de producéo dos dados

O planejamento para a producédo dos dados foi feito a partir da descri¢cdo dos aspectos
gerais dos artefatos tecnoldgicos digitais, da estruturacdo das atividades formativas, da
apresentacao da proposta de tarefas e da descricdo das formas de registros dos dados. A seguir,

apresentamos esses subtopicos.

5.3.1 Aspectos gerais dos artefatos tecnoldgicos digitais

Considerando a diversidade de artefatos tecnoldgicos digitais (livros digitais, jogos
digitais, videos interativos, etc.) disponiveis atualmente na internet para o estudo de equacdes,
damos énfase aos simuladores Explorador da Igualdade: Basico (EIB) e Explorador da
Igualdade (EI), pertencentes a plataforma Physics Education Technology — PhET® Simulacdes
Interativas da Universidade do Colorado Boulder.

Almeida e Espindola (2023) buscaram analisar o Explorador da Igualdade: Béasico
(EIB) e o Explorador da Igualdade (El), tomando como base na Teoria Antropoldgica do
Didatico proposta por Chevallard (2018). Um dos resultados ressaltados pelos autores é que

esses simuladores digitais possuem aspectos ostensivos'? (O), fundamentais para manusea-los.

Figura 6 — Ostensivos da tela do EIB no modo basico

9 para mais informacdes, acessar: https://phet.colorado.edu/pt_BR/.
1%Objetos perceptiveis e tangiveis pelos sujeitos na realizagdo de uma atividade matematica.
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Fonte: Almeida e Espindola (2023).

Figura 7 — Ostensivos da tela do EI no modo Resolval
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Fonte: Almeida e Espindola (2023).

Como podemos observar nas Figuras 6 e 7, 0s autores elencaram os seguintes ostensivos
para 0 EIB no modo basico: O; — Tipos dos objetos; O» — Objetos a serem inseridos na balanga
de dois pratos; Os — Balanga de dois pratos; e O4 — Sentenga matematica com o sinal de
igualdade. No modo lab, hé apenas uma diferenga com relacdo ao modo bésico no O1— Tipos
dos objetos, pois nesse caso 0 ostensivo possibilita que os alunos possam atribuir os valores
para as massas dos objetos, que variam de 1 a 20 (Almeida; Espindola, 2023). Quanto ao El,
0s autores apontam estes ostensivos: O1 — Equacdo polinomial do 1° grau em linguagem
alfanumérica; O, — Balanca de dois pratos como uma metéfora da equacdo polinomial do 1°
grau; e Oz — Operadores para resolver a equacgéo polinomial do 1° grau.
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Partindo dessas consideracfes, conceituamos as funcdes desses artefatos tecnologicos
digitais sob a lente da Teoria da Objetivacdo. Especificamente, acreditamos que 0s aspectos
ostensivos do EIB e do EI podem ser compreendidos como signos que os individuos podem
utilizar intencionalmente para produzir significagdes culturais de modo a tomar consciéncia
sobre o objeto da atividade (Radford, 2021a). Além disso, os signos do EIB estdo situados no
Sistema Semidtico Icénico (SSI), uma vez que a balanca de dois pratos e outros objetos
concretos sdo substituidos por desenhos de imagens iconicas a fim de apresentar as relacdes de
igualdade. Enquanto os signos do El estdo situados predominantemente no Sistema Semidtico
Alfanumérico (SSA), haja vista que as equagdes sdo apresentadas por letras, numeros e

simbolos.

5.3.2 Estruturacao das atividades formativas

Como supracitado, nos inserimos no contexto da formacéo tanto como formador quanto
pesquisador, com o intuito de produzir dados, de formar e se formar coletivamente com as
participantes da pesquisa. Por sua vez, organizamos a formacdo na modalidade presencial, com
atividades formativas para cada encontro, com momentos de trabalho em pequenos grupos e
no grupo geral. A formacdo foi estruturada em dois encontros de 4 horas cada, totalizando uma
carga horaria de 8 horas, para discussdes e reflexdes sobre as resolucdes de tarefas algébricas,
em um nivel de complexidade crescente, envolvendo o estudo introdutério das equagdes com
simulag0es interativas.

Inspirando-nos na concepcdo do Labor Conjunto, proposta na TO, bem como na sua
ampliacdo metodoldgica para o contexto da formacéo continuada de professores, planejamos
as atividades formativas amparando-nos tanto no eixo da producgéo de saberes quanto no eixo
da producéo de subjetividades, como ilustramos na Figura 8:
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Figura 8 — Eixos considerados no planejamento das atividades formativas

Atividades
formativas
I
[ ]
Eixo da producio de Eixo da producio de
saberes subjetividades
Problemas envolvendo Compartilhamento de
introducgio as equagdes responsabilidades
Reconceituacio do sina Abertura para o outro
de 1gualdade e das falar, se expressar ¢ se
operagdes posicionar
Reconceituagio da Participagio ativa por
linguagem algébrica parte de todos
Simuladores digitais no
ensino-aprendizagem da Escuta atenciosa
algebra escolar
Algebra e pensamento
algébrico no curriculo Confrontamento
= respeitoso

de matematica

Fonte: Elaboracgdo propria.

Salientamos que os dois eixos apresentados na Figura 8 buscaram convidar as
professoras a se encontrarem com discussdes e reflexdes ndo alienantes e pautadas pela ética
comunitaria — escutando, respeitando, acolhendo e reconhecendo a voz do outro (Almeida et
al. 2024; Radford, 2021a). Entretanto, ndo garantimos que isso ocorreu nas vivéncias das
atividades formativas, uma vez que os sujeitos envolvidos sdo seres histéricos com
necessidades culturais e que, para observarmos as mudancas nas posturas dos seres, 0 tempo
da pesquisa-formacdo € um fato crucial. Assim sendo, evidenciamos aqui que ndo temos a
intengéo de provar se houve ou ndo o Labor Conjunto entre o formador e as professoras.

Desde o primeiro contato, apresentamos um panorama geral do projeto didatico dos
encontros formativos, destacando que a forma de trabalho seria coletiva e que o foco da nossa
pesquisa-formacao ndo era identificar os conhecimentos dos professores, mas sim movimentar
as possibilidades de aprendizagem docente.

Especificamente, os topicos abordados ao longo dos dois encontros foram:

Figura 9 — Tdpicos do curso de formacao continuada
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Reflexdes iniciais

Problema 1 -

Problema 2

Problema 3
IV Curriculo de

I— Matematica
Reflexoes finais

—

1° encontro

2° encontro

Fonte: Elaboracéo propria.

Como disposto na Figura 9, os topicos reflexdes iniciais, problema 1 e 2 e reflexdes
finais fizeram parte diretamente das nossas analises, enquanto o problema 3 e o curriculo de
Matematica ndo. Justificamos esse fato argumentando que o problema 3 referia-se a uma tarefa
com o Explorador da Igualdade, ou seja, no SSA, para que as professoras elaborassem um
problema de enunciado. Com efeito, o tempo do curso ndo permitia isso, mas o objetivo foi
justamente tensionar as dificuldades que temos ao elaborar problemas, uma habilidade
requerida na BNCC, ou até mesmo com a linguagem simbdlica sem ter se desenvolvido em
outras linguagens previamente. Além disso, a discussao curricular teve como foco contribuir
mais com o processo formativo das professoras em si do que atender aos objetivos da pesquisa.

Como vimos, anocdo de  atividade assume um forte sentido social de envolvimento
dos sujeitos engajados para resolver uma determinada tarefa com um determinado objetivo a
fim de alcangar um objeto. Assim, Radford (2021a) propde que toda atividade de ensino-
aprendizagem possui esta estrutura: objeto-objetivo-tarefa. No nosso contexto, as atividades
formativas (ver Figura 10), em torno dos problemas de enunciado, foram estruturadas da

seguinte forma:

Figura 10 — Estrutura das atividades formativas envolvendo os problemas de enunciado
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Objeto da Pensar algebricamente sobre o estudo introdutoério
atividade das equagdes com simulagdes interativas digitais

L)

[ Resolver problemas envolvendo o estudo }

Objetivo da

o~ introdutério das equagdes com simulagdes
atividade

interativas digitais

L)

[ |
Tarefa 1 Tarefa 2
I
|

[Acio1| [Agao2] ’Ac;?ioSHAqﬁol‘ | Agio2| | Acio3

Tarefas da
atividade
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Quanto as formas de engajamento coletivo, vivenciamos as atividades formativas por

meio das diferentes etapas propostas por Radford (2021a):

Figura 11 — Principais momentos da atividade formativa

Trabalho entre as professoras
€m pequenos grupos

Apresentagdo da atividade
pelo pesquisador-formador

Discussdes entre pesquisador-
formador e professoras

C

Discussdo geral

d

Fonte: Elaboragéo propria com base em Radford (2021a).

Na apresentacdo da atividade pelo pesquisador-formador, as tarefas foram explicadas a
fim de que as professoras pudessem compreender o que estava sendo requerido. Por
conseguinte, no trabalho em pequenos grupos, as professoras discutiam entre si e com o

pesquisador-formador. Por fim, havia a discussao geral das proposicdes dos pequenos grupos.



79

Como ilustrado na Figura 11, ap6s 0 momento a, ndo tinha uma hierarquia entre 0s momentos
b,ced.

Quanto ao trabalho coletivo, salientamos que as cinco participantes — apresentadas
neste texto por codinomes — foram divididas em dois grupos: um grupo constituido pelas
professoras Andréia, Rosalia e Sirlene e outro grupo constituido pelas professoras Marcia e
Sandra. A escolha dos grupos se deu por ordem de chegada. Devido a auséncia das professoras
Andréia, Mércia e Sandra no segundo encontro, restringimos as nossas andlises relacionadas
aos momentos das atividades formativas envolvendo explicitamente o grupo formado pelas
Andréia, Rosalia e Sirlene. Além disso, como ndo colocamos um dos principais momentos das
atividades — previsto na versao inaugural proposta por Radford (2021a) —, as “discussdes entre
0S pequenos grupos”, ndo comprometemos, no segundo encontro, o formato ilustrado na Figura

11, apenas houve uma nova roupagem na discusséo geral.

5.3.3 Tarefas propostas na pesquisa

A partir das orientaces de dimensdes matematica e social, elencamos trés perguntas
indispensaveis para a organizacdo de tarefas para formacdo de professores com base em
Radford (2021a):

1. Quais aspectos devem ser elencados na definicdo dos problemas matematicos que as
professoras serdo convidadas a resolver?

2. Os problemas matematicos devem ser disponibilizados as professoras em que ordem?

3. Quais as formas de colaboracdo humana podem convidar as professoras a se engajarem
com esses problemas?

Sobre a primeira questdo, como discutimos no primeiro capitulo desta dissertacdo, no
que diz respeito as equagdes polinomiais do primeiro grau com uma incégnita, pesquisadores,
como Barbosa e Almouloud (2022), Barbosa e Lima (2019), Aradjo (2009) e Filloy e Rojano
(1989), destacam duas grandes categorias: (i) equa¢fes com a incognita em apenas um membro
da igualdade, isto &, Ax + B = C; e (ii) equacOes com a incognita em ambos 0s membros da
igualdade, ou seja, Ax + B = Cx + D. Essa categorizacdo se deve aos procedimentos de
resolucgéo, os quais destacamos alguns deles adiante.

Quanto aos problemas de equagéo do tipo Ax + B = C, alguns trabalhos na literatura
apontam que os estudantes tendem a utilizar métodos aritméticos (Gomes; 2020, Radford,
2022b). Isso porque eles geralmente assumem uma compreensao operacional do sinal de

igualdade “=", tomando o que esta do lado direito como resultado da operacéo disposta no lado
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esquerdo, assim, subtraem B de C e dividem por A. Ou até mesmo recorrem a uma estratégia
mais primitiva: testam a indeterminagao “x” até encontrar (ou nao) o resultado da equagao.

Por outro lado, em problemas de equagéo do tipo Ax + B = Cx + D, os procedimentos
de resolugdo, citados anteriormente, podem ndo ser mais tdo eficazes. Nesse cenario, 0s
estudantes podem recorrer a um raciocinio genuinamente algébrico: ao operar dedutivamente
com o desconhecido como se fosse uma grandeza determinada. Para ilustrarmos melhor o que
queremos afirmar com isso, vamos recorrer aos trés elementos caracterizadores do pensamento
algébrico. Por exemplo, para resolver a equacéo 4x + 2 = 3x + 6, pode-se trabalhar com o sinal
de igualdade “=" em uma perspectiva relacional. Nesse caso, mediante a nogéo de equivaléncia
entre as operacgdes nos lados esquerdo e direito da relacdo de igualdade, pode-se subtrair “2” e
“3x” em ambos os lados da equagdo, para concluir que “Xx = 4”. Assim, conforme Radford
(2022a; 2022b; 2021b), teriamos: a indeterminagdo, a incégnita X; a denotacdo, em
linguagem alfanumérica; a analiticidade, presente no raciocinio l6gico dedutivo e no trabalho
com o indeterminado em primeiro plano.

Ademais, com base em Moretti e Radford (2023b, 2015), tensionamos que a escolha do
tipo de tarefa na organizacdo do ensino de Matematica é condi¢cdo necesséria, mas ndo
suficiente para determinarmos o tipo de raciocinio que ird emergir na vivéncia de uma
atividade. Certamente, ndo desconsideramos 0s apontamentos da literatura quanto aos
procedimentos de resolucdo de determinados tipos de equacdes, porém, ao assumirmos 0s
pressupostos de uma perspectiva histérico-cultural, precisamos movimentar coletivamente 0s
aspectos ldgicos e historicos dos conceitos matematicos (Moretti; Radford, 2023b, 2015).

Com efeito, considerando os apontamentos de Radford (2021a, 2021b, 2022a, 2022b)
sobre o processo de introducdo a algebra escolar, damos énfase ao tipo de equacdo Ax + B =
Cx + D. Assim, inspirados nos problemas de enunciados propostos pelo autor, elaboramos as

seguintes tarefas desta pesquisa-formacao:

Quadro 10 — Problemas de enunciado da pesquisa

Problema 1

Jodo foi desafiado a descobrir a massa de um cubo azul presente em uma balanga de
dois pratos equilibrada. No total, ha trés cubos azuis e nove bolinhas beges (todas com 1g de
massa) nessa balanca. Ajude Jodo a resolver isso sabendo que tem dois cubos e trés bolinhas

em um lado, enquanto no outro lado ha um cubo e seis bolinhas.
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Problema 2

Ana, Maria e Fernanda foram desafiadas a descobrir a massa da esfera vermelha
presente em uma balanca de dois pratos equilibrada. Sabendo que, em um prato da balanca,
ha trés esferas vermelhas e uma esfera bege e, no outro prato da balanga, ha uma esfera
vermelha e cinco esferas beges, qual a massa da esfera vermelha encontrada por elas?

Considere a esfera bege com 1g de massa.

Fonte: Elaboracéo propria.

Segundo Radford (2022b, p. 3), “a gama de problemas que podem ser formulados em
linguagem natural e traduzidos para SSC e SSI é muito limitada, mas é suficiente para facilitar
0 primeiro encontro dos jovens estudantes com o pensamento algébrico”. Atrelado a esse

pressuposto, também assumimos no planejamento das tarefas que:

“Os problemas de enunciado ndo sdo neutros nem cognitivamente e nem
culturalmente. (...) Inevitavelmente, os problemas mostram ostensivamente alguns
aspectos da natureza do mundo, como ele é matematizado, e fornecem a base para

ilustrar como a verdade pode ser estabelecida.” (Radford, 2021b, p. 183)

Quanto a segunda questdo supramencionada, a ordem dos problemas propostos
justifica-se pelo nivel de complexidade dos procedimentos de resolucdo. A partir dos estudos
de Radford pontuamos que, para responder diretamente a equagdo, no primeiro problema, é
necessario “eliminar” objetos iguais em ambos os lados, ou seja, realizar a operagdo da
subtracdo. Enquanto no segundo problema, além da estratégia anterior, precisa-se “separar” em
partes proporcionais os objetos presentes em ambos os lados, para reduzir o coeficiente da
incdgnita a um, isto €, realizar a operacdo da divisao.

Por sua vez, para ambos os problemas, sugerimos algumas agdes, dispostas no Quadro

11, de modo que as professoras tomassem decisdes e interagissem umas com as outras:

Quadro 11 — Ac¢les para cada problema de enunciado proposto na pesquisa

Acéo 1 — Resolugéo do problema com o uso do simulador.
Instrucé@o: Com o uso do simulador Explorador da Igualdade: Basico, resolvam o problema.

Acéo 2 — Escrita da resolucéo do problema em linguagem natural.
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Instrucéo: Escrevam uma carta para um colega que ainda nao sabe resolver equacoes. VOcés

devem explicar, de forma clara, justa e convincente, como resolver o problema.

a. Clara: vocés compreendem o texto?
b. Justa: a resolugdo é correta?

c. Convincente: os argumentos séo coerentes?
Acdo 3 — Escrita da resolucdo do problema em linguagem alfanumérica.

Instrucé@o: Vocés conseguem traduzir o enunciado desse problema para uma equacdo em

linguagem simbdlica? Como vocés podem resolvé-la? Descrevam o passo a passo.

Fonte: Elaboracéo propria com base em Radford (2021a).

Do ponto de vista da formacdo, todas as acles elencadas anteriormente foram
fundamentais para propiciar o engajamento coletivo entre as professoras e o pesquisador-
formador. Todavia, levando em conta os objetivos da pesquisa, damos énfase na agdo 1 nas
andlises dos dados. Além dessas acOes, visando contemplar a terceira questdo supracitada
acerca da dimensdo social, “em particular, fomentamos formas coletivas de producéo de saber
e modos de colaboracdo humana de natureza ndo alienante. A organizacdo social da tarefa
consiste em fomentar formas e meios de interagdo que promovam posicdes criticas,
solidariedade, responsabilidade e o cuidado com o Outro” (Radford, 2021a, p. 178). Tal fato
se deu, ao longo do processo formativo, ao passo que as professoras foram repensando suas
posicOes nas relagdes umas com as outras.

De modo geral, acentuamos que h& uma relacdo biunivoca entre as dimensdes
matematica e social nas tarefas propostas, isto €, acreditamos que a organizacédo social afeta a
organizacdo matematica e vice-versa. Com isso, reiteramos que o trabalho coletivo influencia
na resolucéo de problemas, particularmente por meio da diversidade de estratégias, de pontos
de vistas, de formas de tentar argumentar e se posicionar diante da presenca do outro, entre

outros aspectos.

5.3.4 Formas de registros dos dados

Os dados foram registrados pelas(os): (a) gravacdes dos encontros, no formato de video
e audio, para analisarmos 0s gestos e a fala dos pequenos e do grande grupo; (b) gravacGes das

telas dos notebooks; (c) producdes escritas das professoras para responderem as tarefas; e (d)
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registros escritos do pesquisador-formador, no diério de bordo, com algumas observacdes sobre
a pesquisa-formacao.

Para registrar os dados, o pesquisador contou com a colaboracdo de uma formadora do
municipio e uma pessoa externa a instituicdo, cada uma delas ficou responsavel por gravar um
grupo. Além disso, a ultima pessoa gravou os momentos de discussao no grande grupo.

A diversidade dos registros dos dados justifica-se pela abordagem multimodal
(Arzarello, 2006) do pensamento algébrico que compreende diferentes meios semidticos para
representa-lo (Radford, 2018, 2011c), além da nossa preocupacdo em atingir ndo apenas 0s

objetivos da pesquisa como também contribuir com a formacéo dos professores.

5.3 Procedimento de analise dos dados

Radford (2015b) sugere, metodologicamente, trés fases para as analises: 1) Selecéo dos
segmentos salientes, que evidenciem os processos de objetivacdo e subjetivacdo; 2) Analise
dos episddios fundamentada na teoria e com foco nas questdes de pesquisa em cena; e 3)
Interpretacdo do desenvolvimento do dialogo, apontando as reagdes gestuais, emotivas etc.
Partindo desses pressupostos, elencamos, a seguir, 0s passos que seguimos nas analises dos
dados desta pesquisa:

e 1°passo: assistimos 0s videos e escutamos 0s audios;

e 20 passo: transcrevemos as falas e os movimentos dos participantes, elencando-os por
linhas enumeradas no formato “N-n” (o qual “N” refere-se a0 nimero da categoria de
analise ¢ “n” a ordem da linha. Por exemplo: em “2.10”, “2” refere-se ao segundo
episodio e “10” a linha do discurso naquele episodio.);

e 3% passo: focamos nos excertos das atividades formativas que abordavam a traducao,
resolucéo, discusséo e reflexdo dos problemas de enunciado;

e 4° passo: focamos nos excertos das atividades formativas que ilustravam como 0s
vetores caracterizadores do pensamento algébrico emergiram (ou ndo);

e 5% passo: focamos nos excertos das atividades formativas que evidenciaram 0s meios
semidticos (gestos, fala e escrita) nos movimentos de pensar algebricamente;

e 6°passo: focamos nos excertos da pesquisa-formacéo envolvendo reflexdes gerais e as
relacbes no trabalho coletivo que corroboram com as inferéncias envolvendo as
resolugdes dos problemas;

e 7°passo: ilustramos as resolucdes e o cenario da investigacdo por meio de figuras;

e 8°passo: sintetizamos as constatacdes por meio de quadros.
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Ressaltamos que esses passos seguem uma logica bidirecional e ndo possuem uma
escala crescente de prioridade, ou seja, retomamos cada um deles, ao longo das anélises,
quando se fez necessério.

Considerando a amplitude de dados produzidos, selecionamos e organizamos 0S
resultados a partir de episodios que julgamos relevantes para atendermos a questdo e, em
particular, aos objetivos da pesquisa: Episodio 1 — Movimentos iniciais: dos saberes algébricos
constituidos histérica e culturalmente a um convite para repensar a algebra escolar; Episodio 2
— Atividades formativas referentes as resolu¢bes de problemas envolvendo o estudo
introdutorio de equacBes com simulacGes interativas; Episodio 3 — Movimentos finais: um
encontro com uma nova forma de pensar algebricamente?

Convém ressaltar que as analises realizadas no episddio 2 déo conta de responder as
nossas inquietacdes. Entretanto, lancamos olhares para os episddios 1 e 3 com o intuito de
compreendermos as reflexdes introdutdrias e conclusivas da formacéo que corroboram com as

nossas constatacoes no episodio 2.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Episodio 1 — Movimentos iniciais: dos saberes algébricos constituidos histérica e

culturalmente a um convite para repensar a algebra escolar

Ressaltamos, antes de tudo, que nossa posi¢do tedrica acerca da algebra escolar se refere
a concepcao de algebra defendida na Teoria da Objetivacdo — TO. Essa vertente problematiza
e refuta a compreensdo de que o ensino-aprendizagem da aritmética é pré-requisito para o
ensino-aprendizagem da algebra. Nesse sentido, Radford (2022a, 2022b, 2021b) indica
caminhos, assim como outras investigaces (Silva, 2024; Romeiro, 2023; Martins, 2023;
Oliveira, 2022; Gomes, 2020; Vergel; Rojas, 2018; Vergel, 2016), para (re)pensarmos o
processo de introducdo a algebra escolar. Tais caminhos serdo retomados adiante.

Por ora, nos debrucamos sobre alguns questionamentos iniciais propostos as
professoras, bem como suas respostas. Propusemos estas indagacdes a fim de movimentar os
saberes, relativos ao campo da algebra e do seu ensino, que as professoras ja se encontraram
ao longo das suas trajetorias profissionais em outros contextos. Foram elas: o que € algebra? O
que é pensamento algébrico? Como pensar algebricamente? E por onde comecar?

A partir dessas questdes, ndo tinhamos a intengdo de elencar quais conhecimentos as
professoras “possuiam ou ndo”, mas pretendiamos levantar as possibilidades de aprendizagem
docente, readaptando o planejamento das atividades formativas a depender das necessidades
contextuais. Em outras palavras, partindo dos preceitos de Radford (2021a), compreendemos
0 conhecimento aqui como uma entidade particular que se materializa no engajamento coletivo
entre professoras e pesquisador-formador por meio de saberes movimentados durante o
processo formativo. Com efeito, partir dos saberes disponiveis historica e culturalmente se fez
fundamental para que pudéssemos alcancgar seus excessos, isto €, outras formas de concebé-los
e, assim, supera-los.

Para tanto, o pesquisador-formador convidou as professoras a desenharem,
escreverem, representarem etc., em uma folha, as principais ideias que vinham a mente ao se
depararem diante de tais questionamentos. Até 0 momento, estavam presentes as professoras
Andréia, Marcia, Rosélia e Sirlene. A professora Sandra chegou um pouco ap6s a apresentacéo
do projeto didatico da formacéo, mas o pesquisador-formador explicou para ela os pontos de

discusséo e pediu que ela acompanhasse, como podemos observar no dialogo a seguir:

1.1 Pesquisador-formador: Concluiram?
1.2 Sandra: Pode ficar a vontade, viu. Pode continuar, porque eu cheguei
atrasada...
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1.3 Pesquisador-formador: Certo, mas vocé pode acompanhar as discussdes
a partir do que a gente for colocando aqui... O que vocés pensaram a partir
dessas perguntas?

1.4 Sirlene: Eu pensei assim... O pensamento vai desenvolver nos alunos
novas estratégias utilizando os materiais ou criando eles. Vamos supor, a bola,
que é uma esfera, né. Aquela batata que vem em um cilindro. As vezes,
utilizar as coisas do cotidiano deles. E como a colega falou, eu anotei aqui, eu
achei importante o que ela falou... Desde os anos iniciais, desde I& uma
situacdo com as criancinhas, ja lidando com essas formas para que nédo
cheguem a ver o “bicho”, né. Porque o “bicho” é esse, chegar e ver tudo de
uma vez. E outra coisa, a gente da para os alunos o conteido e chega la tudo
0 que a gente tem que da. E eles tem que aprender esse pensamento, porque
eu passo dias estudando em casa e arrumando estratégias... Caixa de papelao,
caixa de sapato, eu vou levando tudo para sala de aula, palito de churrasco, a
gente faz equipes e trata de fazer as formas tanto planas como espaciais,
tridimensionais, e eles tem aprendido muito com isso. [...] Eles gostam da
pratica!

1.5 Pesquisador-formador: Uma coisa que vocé falou e que é bem
interessante € sobre a questdo dos materiais do cotidiano, que geralmente
guem trabalha nos anos iniciais tenta articular. Ndo somente trabalha com o
guadro, mas também com outros recursos. E isso aparece la no titulo [da
formacdo], com énfase nos recursos digitais, mas justamente pensando
nisso... Como podemos levar os alunos a pensar com os recursos? Como
podemos, a partir do que vai ser trabalhado aqui, pensar em outros recursos,
sejam digitais ou ndo, para trabalhar o pensamento algébrico e a algebra nos
anos iniciais? Entdo vamos refletir sobre isso ao longo dos encontros... Mais
alguém pensou em alguma coisa?

Como podemos perceber na linha 1.4, apesar de Sirlene ndo ter destacado aspectos da
algebra escolar, um ponto fica em destaque: o papel dos recursos didaticos — compreendidos
aqui como artefatos da cultura profissional dos professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental — nos processos de ensino-aprendizagem de Matematica. O discurso dela sinaliza
a relevancia da dimensdo pratica, por meio da utilizacdo e criacdo de materiais, para o
desenvolvimento do pensamento. Tal aspecto se articula com a nossa defesa (linha 1.5) que 0s
artefatos culturais, digitais ou ndo, sdo elementos consubstanciais para a emergéncia do
pensamento algebrico (Radford; Salinas-Hernandez; Sacristan, 2023; Vargas-Placa; Gobara;
Radford, 2022; Radford, 2020, 2014, 2011c).

Seguindo o didlogo e respondendo o questionamento do pesquisador-formador (final

da linha 1.5), Andréia fez esta colocagao:

1.6 Andréia: O senhor perguntou o que era algebra e eu sai juntando tudo...
Essas quatro perguntas eu fiz uma resposta s6. Quando eu penso em algebra,
eu j& vou logo pensando nessa coisa de fazer uma relacdo de igualdade. Vai
comecar na Educacdo Infantil, mesmo sem o professor saber que esta dando
essa regularidade, mesmo ele ndo tendo essa intencdo de estar fazendo, que é
quando ele coloca uma figura “um triangulo, um quadrado e um circulo” e ele
pede para fazer a continuagdo da sequéncia disso, ele ja esta trabalhando ali a
algebra mesmo sem ter essa intencdo. E quando vai para ndmeros, quando
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comeca ali o primeiro e segundo ano, ai a crianga coloca “um mais dois ¢
igual a dois mais um” [1 + 2 = 2 +1]. Para ele ter o entendimento que ¢é a
mesma coisa, tem que ser mostrado para ele, fazer ele pensar algebricamente
de uma outra forma, mostrar para ele que aquilo tem uma regularidade, que é
a mesma coisa. Eu cologuei aqui assim... Que no inicio desenvolve no aluno
a capacidade de resolugio de problemas. E por onde a gente vai comegar!
Comecar esse pensamento algébrico é trazer dentro dos problemas do
cotidiano. Como eu vou fazer... E se for dessa forma? E perguntar mesmo.
Quem tem outra solugéo?

1.7 Sandra: As vezes, eles se surpreendem porque a gente mesmo néo chegou
nisso [solugdo], né?

1.8 Marcia: Eu pensei assim... A questdo da regularidade, a questdo das
incognitas, para eles fazerem essa relacéo entre as formas geométricas e as
coisas do cotidiano, dos objetos que estdo no dia a dia. Essa questdo também
de identificar que no célculo, na soma, se a gente trocar [comutar] 0s termos,
o resultado vai ser o mesmo. Entdo, fazer com que eles pensem, né, que tem
uma regularidade nas coisas. Ter a percepcdo que pode fazer de uma forma,
de outra... Fazer com que eles reflitam, né?!

1.9 Sandra: Mostrar aquele nimero que esta faltando, né? Qual é? Esse € 0
pensamento algébrico, né? Qual a resposta ai? Qual o caminho? Qual o
nimero que esta faltando ali? Pensar para saber qual o nimero que esta
faltando...

1.10 Pesquisador-formador: Isso que vocés trazem é bem interessante
porque remete também ao que vamos ver mais a frente...

A partir desse trecho do dialogo, observamos palavras-chave que destacam a
compreensdo das professoras acerca da algebra escolar. Na linha 1.6, Andréia mencionou:
“relagdo de igualdade”, “regularidade”, “sequéncia”, “capacidade de resolucdo de problemas”
e “problemas do cotidiano™. Ja Marcia destacou elementos como “regularidade” e “incognitas”
(linha 1.8). Por sua vez, na linha 1.9, Sandra pontuou a respeito do “nimero que esté faltando™.
Além dos contetdos, as professoras destacaram aspectos relacionados a percepcao,
identificacdo e reflexdo como parte desse processo de introducdo a algebra.

Conforme Ramos de Almeida (2017), ha duas compreensBes amplas acerca da algebra
escolar na contemporaneidade. S&o elas: (i) uma linguagem especifica para denotar grandezas,
especificamente desconhecidas; e (ii) uma forma particular de pensar sobre as situacoes
matematicas. Pelos discursos das professoras — “fazer com que eles reflitam” (linha 1.8) e
“pensar para saber qual o nimero que esta faltando” (linha 1.9) —, podemos perceber que, de
modo geral, as percepg¢des supracitadas estdo mais atreladas a segunda compreensao da &lgebra
escolar proposta por Ramos de Almeida (2017). Entretanto, concordamos com o autor que,
mais do que estabelecer uma dicotomia entre essas compreensdes, precisamos focar no trabalho
com o pensamento algébrico, de modo que os alunos tomem consciéncia dos objetos algébricos

e utilizem as diversas formas de linguagens algébricas para denotar tal pensamento.
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Outrossim, um fato importante a ser considerado desse movimento inicial é que, mesmo
chegando alguns minutos depois de ter iniciado o processo formativo, Sandra se sentiu
confortavel para se posicionar e contribuir com as colocac¢des das outras colegas. Como propde
Radford (2021a), nos termos da TO, essa confianga no outro é indispensével para que o trabalho
coletivo se desenvolva. A importancia do trabalho coletivo na formacéo de professores também
tem sido ressaltada por outras pesquisas, como Romeiro, Moretti e Radford (2024), Almeida
et al. (2024), Moretti e Radford (2023a), Romeiro (2023), Almeida, Lima, Ramos de Almeida
e Martins (2022) e Ramos de Almeida e Martins (2022).

Por fim, Rosélia pontuou:

1.11 Rosélia: Eu coloquei assim... As regularidades, as formas geométricas,
a posigdo dos numeros, a sequéncia, que ele sabe que vai seguir aquela
sequéncia... Ai fui subindo, eu fui para os nimeros desconhecidos, que é
inversdo das operagdes e também a igualdade, e também o uso de letras,
nimeros, aquele bendito X, aquele bendito y, né? E as vérias problematicas
dentro da resolucdo, que é o desafio.

1.12 Pesquisador-formador: Uma coisa interessante da sua fala, que elas
mencionaram, foi sobre o termo desconhecido e vocé falou “encontrar o valor
desconhecido e o valor de x e y”. E eu lanco o questionamento: nos anos
iniciais sera que trabalhamos com x e y? Como trabalhamos? Para refletir...
1.13 Sandra: No finalzinho, 14 no quinto ano.

1.14 Andréia: Talvez com figuras, a questdo da figura mesmao, é colocar uma
figura que 1& na frente ele possa entender que representa um x ou y. Mas ai
nos anos iniciais vai comecar realmente com uma figura.

[...]

1.15 Andréia: Eu fiz um simulado ontem no quinto ano, ai tinha “x”, aparece
em uma reta numérica... Na reta numérica ja aparece!

1.16 Rosélia: Isso!

1.17 Sirlene: Para achar o valor de “y”.

1.18 Andréia: E! Reta numérical Como eu estava fazendo um curso de
Matematica para concurso, eu sempre digo para eles [alunos]. “Eu também
estudo Matematica e na minha Matematica eu vejo y, vejo y ao quadrado...”
E eles “é sério, tia?” “E, ¢, vocés nem sabem o que espera por vocés...”.

1.19 Sandra: E s6 o inicio...

1.20 Andréia: E, é...

A partir da observagéo do excerto supramencionado, destacamos 0s seguintes termos

9% ¢ 29 ¢ 9% ¢

do discurso de Rosalia: “regularidades”, “sequéncia”, “numeros desconhecidos”, “inversdo das
€C, " [

operagdes”, “igualdade”, “letras”, “x” e “y” (linha 1.11). Nesse cenario, constatamos a

percepcao das grandezas indeterminadas relacionadas as letras, especificamente x e y. Por sua
vez, as professoras exemplificaram com um contexto em que as letras “x” e “y” aparecem na
reta numérica (linhas 1.15 e 1.17). Entretanto, estas questfes se instauram: o uso de letras

implica no trabalho com a algebra? No estudo introdutorio de equagdes, utilizamos letras para
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denotar a indeterminacdo? Tomando como suporte os estudos de Radford (2022a, 2022b,
2021b), trazemos elas a tona adiante.

Por outro lado, comegamos a ver, nas linhas 1.15 e 1.18, a preocupagéo da professora
Andréia em trazer seus alunos para dentro da discusséo, ou seja, a necessidade de que 0s pontos
levantados no processo formativo sobre o ensino estivessem articulados as possibilidades de
aprendizagem estudantil. Essa fala e outras, ao longo da pesquisa-formacao, reforcam a posicéo
da TO de que ha um processo dialético entre ensinar-aprender (Radford, 2021a).

Ademais, convém ressaltar que, embora o pesquisador-formador tenha entregado uma
folha a cada professora, percebemos que ndo houve uma rigidez para que esse movimento
introdutorio fosse individual, isolado, haja vista que as professoras expressaram suas ideias em
voz alta, trocaram entre elas e contribuiram umas com as outras. Por conseguinte, apresentamos

as sinteses desses movimentos iniciais, ilustradas na Figura 12:

Figura 12 — Sintese das compreensdes iniciais das professoras acerca da algebra escolar nos

anos iniciais

Problemas do cutidiano
Capacidade de resolucoes de problemas

y Relagao de 1gualdad X

Nimero que esta fallando Regularidades Identlﬁcagao

Percepeéo Regularidade

o »aUmﬂ Inversdo das UIJLNCUI I% ” JX ]
Letras S e HenCla ]\umoroglr sco&hnmdus U

e ncia
Fonte: Elaboracéo propria.

Em suma, salientamos que, quando langcamos as perguntas supracitadas, nao
esperavamos obter respostas fechadas, prontas e acabadas, uma vez que sdo indagacOes
complexas, filosoficas e que demandam um aprofundamento epistemoldgico, por meio de
momentos de estudos, leituras, pesquisas, formacdes etc., para caracterizar e sistematizar tais
aspectos. Nesse sentido, as percep¢des advindas desse momento inicial contribuiram com os
movimentos subsequentes, principalmente considerando o repertdrio historico-cultural das

professoras e as possibilidades de amplia-los ao longo dos encontros formativos.
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Para a ampliacdo do repertdrio no que concerne a algebra escolar, segundo Radford
(2021b), um caminho possivel € compreender que o pensamento algébrico ndo é caracterizado
pelo uso do simbolismo alfanumérico. Apesar de alguns problemas usarem explicitamente as
letras para representar as grandezas desconhecidas (incognitas, parametros, variaveis, etc.), o
tipo de raciocinio pode ndo ser analitico, isto €, quando ndo ha nem uma significacao as letras
e muito menos uma deducdo a partir das hipoteses. A exemplo, para resolver a equacao 4x + 2
= 2X + 6, é possivel atribuir valores conhecidos (1, 2, ...) “x”, até concluir que o resultado € 4.
Nesse contexto, mesmo trabalhando com o simbolismo alfanumérico, o tipo de raciocinio
mobilizado estaria no campo da aritmética, ou seja, haveria a emergéncia do pensamento
aritmético no processo de resolucédo da equacao (Radford, 2022a, 2022b, 2021b). Para 0 campo
da algebra, discutimos na préxima subsecao.

Outro caminho importante, defendido pelo tedrico, esta relacionado a compreensdo de
que a algebra ndo é uma aritmética generalizada. Para Radford (2021b), assim como no estudo
de Filloy e Rojano (1989), existem rupturas epistemologicas entre esses campos da matematica.
Por sua vez, embora o autor considere que ha uma relagdo entre 0s pensamentos aritmético e
algébrico, como constatamos na subsecédo adiante, € impossivel extrair toda algebra escolar da
aritmética.

Os caminhos supramencionados, além de nortearam as discussdes iniciais e finais do
processo formativo (episédio 1 e 3), estdo permeados em nossas analises quanto as duas
atividades formativas que ilustram os encontros com os saberes algébricos por parte das

professoras participantes da pesquisa.

6.2 Episddio 2 — Atividades formativas referentes as resolugées de problemas envolvendo

0 estudo introdutorio de equacgdes com simulacdes interativas digitais

No segundo episddio, apresentamos excertos nos quais as professoras foram convidadas
aresolver equagdes do tipo Ax + B = Cx + D (com incdgnitas em ambos os membros da relacdo
de igualdade). No que diz respeito a algebra inicial, Radford (2022a, 2022b, 2021b) sugere que
o trabalho com equac6es desse tipo pode favorecer a emergéncia do pensamento algébrico
mediante a reconceituacdo do sinal de igualdade, em uma perspectiva relacional, e das
operacdes envolvendo as grandezas indeterminadas. Em outras palavras, considerando a nogéo
de equivaléncia em ambos os membros da igualdade, compreende-se que pode operar

(adicionar, subtrair, multiplicar e/ou dividir) nos dois lados, inclusive com as incognitas.
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Visando movimentar esses apontamentos ao longo do processo formativo, vivenciamos
atividades formativas com relacdo aos problemas de enunciado envolvendo nocoes
introdutorias de equacdes. Quanto a esses tipos de problemas, Radford (2022a, 2022b, 2021a,
2021b) acentua a importancia da familiarizacdo com a leitura, a interpretacdo e a tradugéo do
enunciado para outras linguagens que permitam resolver a questdo. Sendo assim, organizamos
esta secdo em duas subsecdes que ilustram trechos nos quais convidamos as professoras a se

encontrarem coletivamente com outra forma histérico-cultural de pensar as equagoes.

6.2.1 Atividade formativa envolvendo o primeiro problema de enunciado sobre equacdes

O primeiro problema de enunciado proposto as professoras trata-se da equagdo que
pode ser representada na linguagem alfanumérica da seguinte forma: 2x + 3 = x + 6.
Certamente, como aponta Radford (2021b), na resolucdo de problemas envolvendo equacdes
desse tipo, os estudantes tendem, inicialmente, a atribuir valores numéricos a indeterminacéo
em cena, utilizando procedimentos de tentativa e erro. No caso da equacao apresentada, pode-
se determinar, valores para x, por exemplo: x =1, x = 2 e x = 3, até concluir (ou ndo) que x
seria essa Ultima tentativa. Nesse cenario, ndo se pensa analiticamente, isto €, por um processo
I6gico-dedutivo, muito menos trabalha-se com a grandeza indeterminada em primeiro plano.
Logo, conforme o autor, mesmo chegando a solucdo da equacéo, recorre-se a um raciocinio
puramente aritmético quando se utiliza a técnica de tentativa e erro.

Assim, fundamentados na nogéo de ensino-aprendizagem, proposta na TO, enquanto
um processo Unico, acreditamos que as formas como os alunos aprendem estéo intrinsecamente
relacionadas as formas como os professores ensinam. E mais, os professores ensinam a partir
do repertério de saberes disponiveis histérica e culturalmente na escola ou em outras
instituicdes sociais (Radford, 2021a).

Partindo de estudos anteriores que versam sobre o tema, com foco tanto na
aprendizagem estudantil (Radford, 2022a, 2022b, 2021b; Gomes, 2020; Martins, 2023) quanto
na aprendizagem docente (Silva, 2024), tinhamos a hipdtese de que as professoras recorreriam,
inicialmente, aos procedimentos aritméticos. Com isso, planejamos as atividades formativas
visando que elas superassem as estratégias aritméticas e assumissem como premissa que
poderiam operar com o indeterminado em ambos os lados da igualdade, ou seja, pensassem
algebricamente a partir da resolucdo de problemas sobre equacges. Para tanto, trabalhamos em

torno do seguinte problema de enunciado:

Quadro 12 — Primeiro problema de enunciado proposto na pesquisa
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Problema 1: Jodo foi desafiado a descobrir a massa de um cubo azul presente em uma
balanca de dois pratos equilibrada. No total, ha trés cubos azuis e nove bolinhas beges (todas
com 1g de massa) nessa balanga. Ajude Jodo a resolver isso sabendo que tem dois cubos e

trés bolinhas em um lado, enquanto no outro lado ha um cubo e seis bolinhas.

Fonte: Elaboracgéo propria.

O primeiro problema de enunciado envolve uma pessoa (Jodo) que possui esferas beges
e cubos azuis. As esferas beges (grandezas conhecidas) possuem 1g cada uma delas. N&o se
sabe as gramas dos cubos azuis (grandezas desconhecidas). Por sua vez, o problema gira em
torno de considerar as grandezas determinadas e indeterminadas presentes em uma balanca de
dois pratos, de modo que ela esteja equilibrada (igualdade), a fim de simplificar a equacao e
obter o valor, em gramas, de um cubo azul (a indeterminag&o).

Antes de adentrarmos explicitamente nas discussdes da resolucdo do problema 1, é
indispensavel mencionar a disposicdo fisica do pequeno grupo analisado. Como ilustrado na
Figura 13, Rosdlia estava na posicdo central de frente para o notebook, Sirlene a sua esquerda
e Andréia a sua direita — manuseando o mouse. Tais posic@es fisicas se mantém fixas até certo
ponto das interacdes entre as professoras e parecem determinar quais funcdes elas ocupam
dentro das atividades formativas. Mais adiante, retomamos esse ponto e tecemos um panorama
geral sobre as relacfes estabelecidas entre Andréia, Rosalia e Sirlene, uma vez que elas foram
essenciais para o engajamento coletivo na resolucéo dos problemas envolvendo equagfes com

o simulador digital.

Figura 13 — Disposicao fisica do pequeno grupo

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Para resolver o primeiro problema, o pesquisador-formador sugeriu que as professoras
explorassem o simulador. Nesse movimento, elas foram lendo o enunciado da questdo,
interpretando-o e traduzindo-o para o Explorador da Igualdade: Bésico (linhas 2.1 a 2.4). Logo
de inicio, o pequeno grupo apresentou dificuldades de ordem tecnoldgica (linhas 2.5 e 2.6). As
professoras ndo conseguiram identificar, no simulador, o que seria a esfera bege com 1g de

massa. Nesse caso, elas utilizaram a esfera vermelha, conforme ilustrado nas Figuras 14 e 15:

Figura 14 — Tela do notebook com a Figura 15 — Print da primeira simulacao

primeira simulacdo proposta na traducéo proposta na traducdo do problema 1

do problemal ' ' ‘: 30+2H < 60+ 1

omo| [om o

Fonte: Elaboracédo prépria a partir do

Fonte: Acervo da pesquisa. Explorador da Igualdade: Bésico.

A partir das Figuras 14 e 15, observamos que, ao simularem o problema, as professoras
se depararam com uma desigualdade e com o desequilibrio da balanca de dois pratos,
justamente por considerar a esfera vermelha ao invés da esfera bege, em desencontro com as
informagdes do enunciado. Diante desse cenério, o pesquisador-formador as confrontou sobre
a percepcéo da esfera bege no simulador (linha 2.7) e, posteriormente, indicou sua localizacéo.
Por conseguinte, as professoras alegaram que associaram a representacdo da esfera bege no

simulador apenas ao numeral 1 (linhas 2.15 e 2.16), como podemos observar neste dialogo:

2.1 Andréia: [...] trés bolinhas...

2.2 Rosalia: Ali sdo nove bolinhas beges! Né, ndo? Néo, ndo, ndo...
[Andréia retomou a leitura do enunciado em voz alta junto com Rosalia.]

2.3 Andréia: Vamos supor que seja bege [a bolinha na simulagdo apresentada
por elas]... Se cada uma tem uma grama, ele quer saber o que?

2.4 Rosalia: Tem trés cubos e trés bolinhas em um lado... Enquanto no outro
lado h& um cubo e seis bolinhas. E do nada baixou? [Questionando quanto ao
desequilibrio da balanca de dois pratos.]

2.5 Andréia: E aqui estad maior [apontou para o lado direito da balanga], mais
pesado, do que esse daqui [apontou para o lado esquerdo da balanca]...
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2.6 Rosalia: Entdo, ele disse que era menor [apontou para o lado esquerdo da
desigualdade] do que o outro [apontou para o lado direito da desigualdade].
[O pesquisador-formador interveio na discusséo.]

2.7 Pesquisador-formador: Nesse caso ai, tem uma questdo que a gente
precisa identificar. O cubo azul [percebido pelas professoras no simulador] e
a esfera... Qual a cor da esfera? O que o problema esta dizendo?

2.8 Rosélia: Bege. Eu disse bege! Esta vendo tu... [tocou em Andréia.] Mas
onde é que estdo as beges ai? [apontando para o simulador.]

[O formador apontou para a esfera bege no simulador].

2.9 Rosélia: Entéo devolve as bolinhas ai. [risos.]

2.10 Pesquisador-formador: Vocés estdo vendo qual cor ai? [em relacdo as
esferas vermelhas da simulacéo.]

2.11 Rosalia: Vermelho!

2.12 Pesquisador-formador: E essas daqui?

2.13 Andréia: Eu ndo identifiquei esfera, ndo... A gente ndo identificou
esfera, a gente identificou...

2.14 Rosélia: A cor!

2.15 Andréia: [...] pela cor! E dai esse “1” eu nao identifiquei esfera. Vocé
identificou? [apontou para Rosalia.]

2.16 Rosalia: Néo, até entdo eu achava que era um namero qualquer aqui.
2.17 Andréia: Que estava dizendo que era a grama de massa...

2.18 Rosélia: Isso... Da esfera.

2.19 Pesquisador-formador: Ah, entendi.

2.20 Andréia: Tu entendesses?

2.21 Rosélia: Tira logo para a gente resolver esse negécio bem bonitinho...
[Andréia seguiu manuseando 0 mouse e retirando o0s objetos da balanca.]

Como indicam estudos anteriores que utilizaram um artefato cultural de natureza digital
— 0 GeoGebra —, a¢des envolvendo visualizagdo e experimentacdo dindmicas sao importantes
para observarmos o encontro de (futuros) professores com os saberes matematicos subjacentes
as atividades propostas (Brandemberg; Sanchez; Castillo, 2024; Prieto G; Arredondo, 2021;
Gutierrez Araujo, 2020; Prieto G; Arredondo, 2021). Assim sendo, a partir da discussédo do
pequeno grupo (linhas 2.1 a 2.21) sobre a visualizacdo de determinado objeto do artefato
tecnoldgico digital em tela, ressaltamos que uma das nossas preocupagdes no planejamento das
atividades formativas foi a de ndo explanar, de imediato, todas as funcionalidades do simulador
para as professoras, a fim de que elas explorassem, questionassem e investigassem como o
Explorador da lgualdade: Basico poderia contribuir ou ndo para a resolucdo do problema.
Desse modo, a explicitacdo de determinado aspecto digital foi emergindo mediante o trabalho
lado a lado entre as professoras e o pesquisador-formador, levando em conta as especificidades
e as necessidades que foram surgindo ao longo das atividades formativas.

Notamos, nesse dialogo inicial, que a percepcao equivocada dos objetos do simulador
(linhas 2.11, 2.13, 2.14, 2.15, 2.16, 2.17 e 2.18), no processo de traducdo do enunciado para a
simulacéo, acarretou em uma situacdo de desequilibrio na balanga e, por conseguinte, em uma

sentenca de desigualdade (ver Figuras 14 e 15). Nesse cenério, além da tens&o entre esfera bege
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versus esfera vermelha, destacamos a relacdo dialética entre objetos de saberes matematicos,
como igualdade versus desigualdade e equacédo versus inequacdo, por meio da constatacdo do
equilibrio e desequilibrio da balanga de dois pratos presente no simulador digital. Como propde
a TO, essa perspectiva dialética pressuple a discussdo e a argumentacao entre ideias distintas
de modo que novos saberes se materializem como sintese (Radford, 2021a).

Chamamos a atencdo ainda para o fato de que, embora existam algumas criticas quanto
a metafora da balanca, a saber: ser um recurso ultrapassado ou a impossibilidade de trabalhar
com ndmeros inteiros negativos, observamos sua pertinéncia na compreensdo da no¢do de
equivaléncia da igualdade. Inclusive, muitos estudos, como Lira (2022), Barbosa e Lima (2019)
e Aradjo (2019), apontam a presenca dessa metafora nos livros didaticos e nos exemplos
apresentados por professores nas aulas de Matematica sobre o tema. Além disso, o Curriculo
de Pernambuco sugere, na habilidade EFO6MA14, que tal metafora seja explorada (ver Quando
1 na secdo 1.4).

No contexto desta pesquisa-formacéao, mediante a tradugéo do enunciado para o artefato
tecnoldgico digital, as professoras tomaram consciéncia das suas dificuldades iniciais por meio
da dinamicidade da meté&fora da balanca. Talvez com o uso do l&pis e papel ou piloto e quadro,
por exemplo, esse equivoco no processo de traducao, bem como outros posteriores N0 processo
de simplificacdo das equacdes, ndo seria tdo simples de visualizar estaticamente. Além disso,
como qualquer metéfora, a balanca de dois pratos possui suas limitacdes. No entanto, é
necessario compreender que estabelecemos uma comparacao parcial entre o artefato e o objeto
matematico, ndo assumindo a balanga como uma representacéo das equacBes em sua totalidade.

Conforme Radford (2021, p. 85), “O desdobramento afeta, move e transforma o
surgimento, e o surgimento afeta, move e transforma o desdobramento”. Com isso, a
compreensdo do que ndo € equacao, ou seja, da inequacgdo, nos leva a compreensédo profunda
do que é equacdo. Segundo Moretti, Panossian e Radford (2018), essa relacéo dialética entre
coisas distintas produz uma entidade hibrida a partir da fuséo entre conceito e individuo.

Considerando agora a esfera bege do simulador digital, o pequeno grupo, constituido
por Andréia, Rosalia e Sirlene, traduziu o problema para o artefato tecnoldgico digital da

seguinte forma:

Figura 16 — Tela do notebook com a Figura 17 — Print da segunda simulacéo
segunda simulacéo proposta na traducéo proposta na traducdo do problema 1

do problema 1
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2E+3 = 1H+6 ‘
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Fonte: Elaboracéao prépria a partir do
Fonte: Acervo da pesquisa. Explorador da Igualdade: Bésico.

Como ilustrado nas Figuras 16 e 17, as professoras conseguiram traduzir corretamente
a equacdo, proposta no enunciado do problema 1, para o simulador. Além da percepc¢do da
relacdo de igualdade presente na simulacdo (ver Figura 17), tal aspecto pode ser constatado
pela seta verde (ver Figura 17) que denota o equilibrio entre os pratos da balanca.

A partir dos aspectos indicados na Figura 17, corroboramos com a nossa defesa sobre
a relevancia da metafora da balanca para a reconceituacdo do sinal de igualdade, a fim de
superar a perspectiva operacional, puramente aritmética, para a perspectiva relacional,
conforme defendem os estudos de Radford (2022a; 2022b; 2021b).

A perspectiva operacional refere-se ao trabalho exclusivo com o sinal de “=" como se
0s termos de um membro fossem o resultado das operagdes entre 0s termos do outro membro
(Ponte; Branco; Matos, 2010; Cavalcanti, 2008; Kieran, 1981). Adiante, notamos essa
perspectiva inicial, por parte das professoras, no processo de resolucéo da equacéo proposta no
problema 1.

Por outro lado, como apontam Ponte, Branco e Matos (2010), Cavalcanti (2008) e
Kieran (1981), a perspectiva relacional compreende o trabalho com o sinal de “=" mediante a
nocédo de equivaléncia entre os membros da igualdade, isto €, que € possivel operar em ambos
os lados, sejam com grandezas determinadas ou indeterminadas. Visando se encontrar com
essa Ultima forma de pensar sobre problemas envolvendo equacBes, a discussdo entre o

pequeno grupo e o pesquisador-formador continua:

2.22 Andréia: Agora sim...

2.23 Professor-formador: Entdo vocés conseguiram... Vamos ler o problema
agora, né?

2.24 Andréia: Hum...

2.25 Pesquisador-formador: VVocés pensaram em qué para simular ai?
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2.26 Rosélia: A gente seguiu 0 comando [apontou para o problema projetado
no quadro]...

2.27 Professor-formador: O enunciado... O que diz 0 enunciado?

2.28 Andréia: Todas tém uma grama de massa, entdo se todas tem uma grama
de massa, ele t& dizendo... [retomou a leitura do enunciado e apontou para a
projecdo no quadro.]

2.29 Andréia: ...dois cubos e trés bolinhas de um lado. E a gente colocou dois
cubos e trés bolinhas [apontou para o lado esquerdo da balanga].

2.30 Rosélia: Seguiu o comando, bem direitinho...

2.31 Andréia: E no outro lado, ha cinco cubos e seis bolinhas. [apontou para
o lado direito da balanca.]

2.32 Rosalia e Andréia: N&o, ndo... H4 um cubo e seis bolinhas.

2.33 Sirlene: E!

2.34 Andréia: Ai como todos tem uma grama, né, uma equivaléncia...
[apontou para a balanca equilibrada.]

2.35 Pesquisador-formador: Inicialmente, vocés perceberam que quando
vocés simularam levando em consideracdo a bolinha vermelha, a balanga
tinha ficado desequilibrada...

2.36 Rosélia e Andréia: Sim... [balangou a cabeca para cima e para baixo
como movimento de concordancia.]

2.37 Pesquisador-formador: O que isso significa? Que as massas...

2.38 Andréia: Eram diferentes!

2.39 Pesquisador-formador: Nesse caso ai, as massas do lado direito sdo
equivalentes as [massas] do outro lado.

2.40 Andréia: Sim, sim... [balancou a cabeca como movimento de
concordancia.]

2.41 Rosalia: Certo!

2.42 Pesquisador-formador: Entdo como é que a gente pode descobrir s6 a
massa de um cubo azul por essa simulagao ai?

[Andréia ficou pensativa e depois comecou a contar silenciosamente,
apontando para o simulador...]

2.43 Andréia: Dois gramas.

2.44 Sirlene: Dois!

2.45 Pesquisador-formador: Dois gramas? Como vocés pensaram?

2.46 Andréia: Eu pensei assim... Eu sai somando... Um, dois, trés, quatro,
cinco, seis, e um [em referéncia ao cubo]... Sete! [apontando para o lado
direito da balanga.] Eu, na minha concepcao... Ai aqui tem um, dois, trés, com
mais dois [cubos equivalentes a dois gramas], sete. [apontando para o lado
esquerdo da balanca.]

2.47 Rosalia: Espera ai, viu... Algo estd errado com a minha versdo aqui,
porque ndo é sinal de igualdade aqui? [apontou para a relagdo de igualdade.]
Tem que bater para um lado e para o outro. Seis mais um [cubo, equivalente
a dois gramas], sete, vamos dizer que seja oito. [apontou para o lado direito
da equacdo]. Trés, mais dois [cubos equivalentes a dois gramas], sete o outro
[lado]. [apontou para o lado esquerdo equagdo]. N&o esté batendo, nédo... Se
for dois.

2.48 Andréia: Mas bate...

2.49 Rosalia: Vai dar sete, mulher!

2.50 Andréia: Ah, sim...

[Andréia comecou a contar e a conferir.]

2.51 Rosélia: Estas entendendo? Ai aqui vai dar oito! Como € que pode?

A partir desse excerto do dialogo, percebemos que, depois de terem sido confrontadas
pelo pesquisador-formador a respeito da resolucgéo do problema (linhas 2.25, 2.27, 2.37 e 2.45),
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Andréia ficou pensativa (ver Figura 18 (a)), sugeriu uma resposta (linha 2.44) e explicou como
raciocinou (linha 2.46). Nesse cenario, ao atribuir o valor de dois gramas para o cubo, ela o
testou na simulagéo proposta, mediante a visualizacdo e apontamentos para ambos 0s membros

da balanga, como ilustramos na Figura 18 (b) e (c):

Figura 18 — Gestos de apontamentos para o simulador digital que denotam o raciocinio

numérico

Fonte: Acervo da pesquisa.

Por sua vez, Rosdlia confrontou “ndo é sinal de igualdade aqui?” e testou também o “2”
na relacdo de igualdade (ver Figura 18 (d) e (e)), constatando um erro (linha 2.47).
Conjuntamente, Rosalia esclareceu a Andréia qual foi o equivoco no processo de resolucdo: o
valor proposto ndo mantinha uma relacéo de igualdade, mas sim a desigualdade 7 < 8 (linhas
2.49 e 2.51). Com isso, podemos inferir que, na primeira solucdo proposta para o problema em
discussdo, 0 pequeno grupo se amparou ha estratégia de testar a igualdade por tentativa e
erros. Segundo Aradjo (2009), essa técnica, para resolver equagdes, consiste em substituir
valores numéricos na incognita, transformando as expressdes algébricas em expressdes
numéricas. Ainda assim, ndo conseguiram obter o resultado.

Na perspectiva de Radford (2022a; 2022b; 2021b), o tipo de pensamento manifestado
até entdo foi o aritmético, haja vista que identificamos a presenca do raciocinio numérico acerca

da indeterminagdo (massa de um cubo azul), assim como sua denotacdo pela linguagem
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materna — “a massa de um cubo azul” — e apontamento para o icone do cubo presente no
simulador (ver Figura 18 (b) e (d)), mas sem vestigios de pensamento analitico.

Nesse movimento inicial, observamos que o pequeno grupo focou na visualizagdo ora
da balanga de dois pratos ora da relagdo de igualdade, articulando uma com a outra. Em anélises
anteriores, Almeida e Espindola (2023) ja tinham apontado que o dialogo entre esses aspectos
do artefato tecnoldgico digital em jogo contribui para acessar o0 saber matematico equacoes.
No contexto indicado aqui, constatamos que a articulagdo entre esses aspectos do simulador
digital foi essencial para confrontar uma tentativa de resolugdo errénea. Além disso, 0s gestos
de apontamento para o simulador digital sinalizam o movimento de pensamento acerca dos
saberes em tela (Brandemberg; Sanchez; Castillo, 2024; Prieto G; Arredondo, 2021).

Fundamentados em Radford (2021a), salientamos ainda a importancia dos
posicionamentos de concordancia e discordancia ao longo do trabalho coletivo; haja vista que,
mediante as relacBes dialéticas entre argumentos e contra-argumentos, novas sinteses
emergem. Nas linhas 2.47 a 2.51, constatamos exatamente isso. A partir do posicionamento de
confrontamento por parte de Rosalia, Andréia se deu conta que a resposta sugerida estava
incorreta e juntas continuaram se engajando na resolucéo do problema.

Até o momento, as professoras ndo tinham feito alteracdes na simulacdo. Apds essa
tentativa e erro, elas continuaram a discussao coletiva enquanto o pesquisador-formador estava
no outro pequeno grupo. Nos movimentos de discussdo do pequeno grupo em cena, as
professoras testaram o valor 1 e, novamente, 0 2 para a massa do cubo, mas ndo chegaram na
resposta. Além disso, 0 pequeno grupo encontrou outra equacéao equivalente: ™ + 6 =M + 6. O
caso ilustrado recai em um exemplo da propriedade reflexiva da relacdo igualdade; porém, as
professoras ndo conseguiram concluir o problema justamente porque nessa situacdo o cubo
“parece” assumir qualquer valor.

Reiteramos que elas recorreram outra vez a estratégia de testar a igualdade por
tentativa e erros (Aradjo, 2009) nos momentos supracitados. Acreditamos que tal constatagdo
tenha relacdo com o fato de que, devido ao tempo didatico, alguns professores acabam dando
preferéncia ao trabalho envolvendo equagGes com uma incognita presente em apenas um
membro da igualdade, isto é, do tipo Ax + B = C, conforme assinala o estudo de Barbosa e
Lima (2019). E, nesse tipo de equacdo, introdutoriamente recorre-se ao raciocinio aritmético
(Radford, 2022a; 2022b; 2021b; Araujo, 2009; Filloy; Rojano, 1989).

Grosso modo, apos gastar energias com o método de tentativa e erro, elas retomaram a
equacdo inicial até que o pequeno grupo comecou a trabalhar em torno de outra estratégia no
processo de simplificagéo de equacbes, como podemos observar neste trecho:
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2.52 Rosélia: Cada cubo equivale a trés... Bota esse cubinho [apontou para o
cubo do lado direito da balanga] aqui [no lado esquerdo da balanca] e essas
trés [apontou para as esferas do lado esquerdo da balanga] para ca [no lado
direito da balanca].

2.53 Pesquisador-formador: Equivale a que?

2.54 Rosalia: Trés.

2.55 Pesquisador-formador: Trés o que?

2.56 Rosélia e Andréia: Trés gramas.

2.57 Pesquisador-formador: Como vocé concluiu isso?

[Rosdlia ficou pensativa...]

2.58 Rosélia: Eu quis botar essas trés danadinhas [esferas beges] aqui e esse
[cubo] para cé.

2.59 Pesquisador-formador: Vocés concordam?

2.60 Andréia: Vamos ver!

2.61 Sirlene: A gente tem que mexer mesmo [no simulador] ...

Frente a estratégia, apresentada por Rosélia, de isolamento das grandezas
indeterminadas em um prato da balanca e das grandezas determinadas no outro prato da balanca
(linhas 2.52 e 2.58), o pesquisador-formador questionou o grupo (linhas 2.53, 2.57 e 2.59) a
fim de compreender os argumentos que sustentavam tal proposi¢cdo. Por conseguinte, as
professoras Andréia e Sirlene indicaram a necessidade de simular o que Rosélia estava
propondo (linhas 2.60 e 2.61). Nesse contexto, Andréia seguiu 0s comandos de Rosalia e juntas

chegaram na seguinte simulacéo:

Figura 19 — Estratégia proposta por Rosalia

a8 3 instantaneo
3H =9 = e
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)

Explorador da Igualdade: Basico

Fonte: Elaboragéo propria a partir do Explorador da Igualdade: Basico.

Na Figura 19, podemos perceber que a estratégia de isolamento da incognita é um
caminho recorrente no processo de resolucdo de equacbes, como apontam o0s estudos de
Radford (2022a, 2022b, 2021b). No caso proposto por Rosalia — passar as trés esferas beges
para o lado direito e um cubo azul para o lado esquerdo —, o procedimento remete a uma técnica

predominante, no Brasil, para resolver equacdes desse tipo: transpor termos ou coeficientes
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(Araujo, 2009). Segundo o autor, a técnica de transposicao de termos ou coeficientes consiste
em transpor o termo ou coeficiente para o outro membro da igualdade com sua operacao
inversa, amparando-se em propriedades aritméticas. Apesar de ser um estudo antigo, nos
deparamos aqui com o emprego bem sucedido dessa estratégia, como discorremos adiante;
embora nao se trate de um raciocinio algébrico na perspectiva da TO.

De acordo com Radford (2022b), um procedimento algébrico para isolar a incognita,
na equagdo 2x + 3 = x + 6, demanda a aplicacdo de uma operacgdo chave: eliminar objetos
equivalentes de ambos os membros da equacdo. Nesse caso, para resolver, sinteticamente, a
equacdo precisa-se subtrair “x” e “3” em ambos os lados da igualdade e concluir,
dedutivamente, que x = 3. Entretanto, como a professora Rosalia sugeriu uma outra equacéo
equivalente (3x = 9), uma operacdo matematica adicional se fez necessaria: separar as
grandezas em partes proporcionais. Para Radford (2022b, p. 10), “esta nova operacdo é
precursora do que mais tarde seria conhecido como operacdo algébrica de divisdo. Os
matematicos arabes tinham um termo para essa ideia de separacdo: al-radd, que significa a
diminuicdo do coeficiente da incdgnita para 1”.

Em continuidade ao didlogo no pequeno grupo, a partir da visualizacdo no simulador
(ver Figura 19), as professoras Sirlene e Andréia concordaram com Rosalia que a resposta seria

trés gramas (linhas 2.62 e 2.76).

2.62 Sirlene: Entdo o valor do cubo é trés...

2.63 Rosalia: E que s6 pode mexer entre eles [inserir os objetos dos lados
direito e esquerdo nos respectivos lados da balanga]. A gente ndo pode mexer
solto [inserir de forma invertida os objetos dos lados direito e esquerdo nos
lados da balanca]. N&o pode ficar mais nem menos. [apontou para o
simulador]. Tem que ser seis bolinhas... As seis bolinhas mais trés ndo ficam
nove?

2.64 Andréia: Hum.

2.65 Rosdlia: E apenas dois cubos e mais um cubo. [apontou para o problema
no slide projetado no quadro]. Ficam trés cubos. [apontou para o simulador].
2.66 Andréia: Nove bolinhas... [apontou para o simulador e comecou a
contar]. Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito, nove.

2.67 Rosélia: E os primeiros trés cubos... Dois cubos mais um cubo?

2.68 Andréia e Rosalia: Trés!

2.69 Sirlene: Muito bem!

2.70 Rosélia: Muito bem! [tocou no ombro das duas colegas].

2.71 Rosalia, Sirlene e Andréia: Eh!!!! [todas bateram palmas].

2.72 Sirlene: Sera que esta certo? Eu acho que esta certo!

2.73 Rosélia: Se tiver errado, eu ndo quero nem saber da historia, viu?!

2.74 Andréia: Ele quer cada uma [esfera bege] tendo um grama...

2.75 Rosalia: Quer dizer que aqui vale trés. [apontou para um cubo azul no
simulador]. Trés, trés, trés. [apontou para um cubo azul e trés esferas beges
simultanea e sucessivamente].
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2.76 Andréia: Sim! Ai aqui quer dizer que no caso que o cubo tem trés
gramas...

2.77 Rosélia: Isso... A cada trés bolinhas beges equivale a um cubo de trés
gramas.

[.]

2.78 Rosélia: Porque ele quer a igualdade de quantidade e de forma.

[..]

Como observamos na linha 2.63, para explicar seu raciocinio, Roséalia explicitou uma
percepcao de uma funcdo do simulador digital. Os objetos do lado direito abaixo da balanca
podem apenas ser inseridos no respectivo lado da balanga. O mesmo acontece para os objetos
do lado esquerdo, conforme indicamos na Figura 20:

Figura 20 — Percepcdo de uma funcéo do simulador digital

B 0=o0 [Instanténeo ]

Explorador da Igualdade: Basico

Fonte: Elaboracdo prépria a partir do Explorador da Igualdade: Basico.

Diante da limitacdo imposta pela funcdo do simulador ilustrada na Figura 20, inferimos
que a professora adaptou a técnica de “passar para o outro lado da equagdo com a operagao
inversa” para o contexto do artefato tecnoldgico digital. Mas serd que esse processo de
resolucéo é valido para qualquer problema do tipo Ax + B = Cx + D que pode ser traduzido
para o simulador digital em discussao?

Basicamente, o pequeno grupo retirou (subtraiu) e colocou (adicionou) objetos distintos
em ambos os pratos (lados) da balanca (equacdo), mas o que garante que as operacdes
matematicas realizadas sdo validas é o fato de esses objetos serem equivalentes: um cubo azul
equivale a trés esferas beges (x = 3). Essa “coincidéncia” foi previamente planejada a fim de
discutirmos com as professoras que se ndo houvesse uma equivaléncia entre 0s objetos
“transpostos”, essa estratégia acarretaria em um desequilibrio na balanca e, portanto, em uma

desigualdade.
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Nesse ponto de discussao, instauram-se explicitamente duas dimensdes do Sistema
Semiotico de Significacdo Cultural (SSC): a natureza do mundo (matematico) e a natureza da
verdade (Radford, 2021a). A premissa matematica assumida, quanto ao procedimento de
isolamento da incognita, ndo é valida para a resolugdo de qualquer problema no contexto do
simulador digital. Com isso, a verdade estabelecida nessa estratégia ndo é geral e, portanto, ndo
pode ser generalizada.

Para a conclusdo do problema, constatamos uma comparagdo entre 0s objetos presentes
nos lados esquerdo e direito da balanca (linha 2.75, ver Figura 21). Nesse cenario, houve a
separacao (divisdo) dos objetos em partes proporcionais em cada prato da balanga. Assim, o
pequeno grupo concluiu, a partir de premissas, que “trés bolinhas beges equivale a um cubo de
trés gramas” (linha 2.77); porém, ndo operou com a grandeza desconhecida como se fosse
conhecida, apenas trabalhou com o indeterminado em correspondéncia com a grandeza
determinada. Na Figura 21, apresentamos 0s gestos de apontamento para o simulador digital
gue denotam as comparagdes entre 0s cubos azuis (a, b e c) e esferas beges (d), assim como a

certificagdo de equilibrio/igualdade entre os lados da balanga/equacéo (c e e):

Figura 21 — Gestos de apontamentos para o simulador digital que denotam o raciocinio

proto-analitico

Fonte: Acervo da pesquisa.

Embora néo tenha sido nossa finalidade analisar o pensamento proporcional, como nos
estudos de Vergel e Léon (2024) e Marques e Ramos de Almeida (2024), observamos que as

estratégias de comparacdo e separacdo empregadas pelas professoras apresentam indicios de
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raciocinio proto-analitico. Conforme Gomes (2020), a proto-analiticidade emerge na
resolucdo de equacbes quando hd uma das caracteristicas da analiticidade. Assim, em nossa
compreensdo, houve um raciocinio l6gico-dedutivo, uma vez que tomaram como verdadeira
a ideia de que poderia transpor 0s objetos e separa-los em partes proporcionais, mas sem
trabalhar com o indeterminado em primeiro plano.

Na Figura 22, elencamos as simulac@es ilustrando o movimento de resolucdo do
primeiro problema que o pequeno grupo tinha percorrido até 0 momento. As setas vermelhas
para cima representam as acdes de retirada dos objetos, enquanto as retas vermelhas para baixo

representam as acdes de inser¢bes dos objetos.

Figura 22 — Resolucao aritmética do primeiro problema de enunciado no SSI
Simulagao 1 Simulagao 2 Conclusdo

2M+3 = 1M+6 m=9 W =9

I-Inl I 1 - ! ke -

(m  m)
1 ® B G @ B G @ B G @ W G ]

Fonte: Elaboracéo propria.

Quando o pesquisador-formador se aproximou do pequeno grupo novamente para
acompanhar a discussao, Roséalia destacou que elas tiveram dificuldade com a interpretacdo do
enunciado (linha 2.79). Como proposto por Radford (2021a), o reconhecimento das nossas
vulnerabilidades diante do outro é fundamental no processo de aprendizagem coletiva,
principalmente quando nos sentimos confortaveis para avangarmos em conjunto. Desse modo,
0 pesquisador-formador acolheu a colocagdo de Rosélia (linha 2.80) e questionou qual o

raciocinio que subsidiava a resolucéo do problema (linhas 2.82 e 2.83).

2.79 Rosalia: A gente percebeu um erro de leitura... Essas “nove bolinhas”...
A gente achou que trés cubos azuis e nove bolinhas todos valiam um grama...
A gente errou! Até entdo, depois da boa leitura, as “nove bolinhas” equivalem
cada uma delas a um grama. Quer dizer, ndo tem nada a ver com o cubo que
vale um grama. Entendeu, professor? A gente errou ali... A gente imaginou
que o cubo equivale a um grama, ele ndo vale um grama. Nove bolinhas
beges... Esta ali entre parénteses: todas com um grama! Erro de leitura. Ai foi
guando a gente se atrapalhou também com a nossa balanga.

2.80 Pesquisador-formador: Entendi... Interessante esse movimento que
vocés fizeram de retomar o problema.
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2.81 Rosélia: A gente entendeu nossa balanca agora, viu? Cada cubinho
equivale a trés gramas!

2.82 Pesquisador-formador: Certo! Ai como vocés chegaram nessa
conclusdo? Coloca la4 a simulacdo inicial, para a gente ir trabalhando e
entendendo como vocés pensaram.

[As professoras simularam.]

2.83 Pesquisador-formador: Vocés chegaram na situacdo que nesse lado
[esquerdo] tinha sé um cubo e nesse lado [direito] tinha so trés esferas beges.
Mas como vocés chegaram nessa conclusdo?

2.84 Rosélia: Transportou trés bolinhas beges para o lado esquerdo, né?

[.]

Ao serem confrontadas pelo pesquisador-formador, Rosélia afirmou que “transportou”
as esferas beges para o outro lado da balanca (linha 2.84), corroborando com a nossa inferéncia
de que elas tinham adaptado a técnica de transposicéo de termos ou coeficientes para o cenario
do simulador digital.

Sem desconsiderar as estratégicas das professoras, ou seja, sem sobrepor a linha de
raciocinio delas, o pesquisador-formador seguiu com os questionamentos (linhas 2.85, 2.87,
2.90 e 2.92) a fim de possibilitar ao pequeno grupo se encontrar com outra estratégia de

resolugdo, conforme disposto no di&logo a seguir:

2.85 Pesquisador-formador: Vamos l4... Quando vocé tirou uma esfera bege
daqui, a balanca ficou desequilibrada... Por que ela ficou desequilibrada? O
gue aconteceu com o outro lado?

2.86 Rosalia: Ah, ta... Entendi! Com uma massa maior!

2.87 Pesquisador-formador: Se a gente tira de um lado, o que precisamos
fazer?

2.88 Rosélia e Andréia: Tira do outro!

2.89 Rosalia: Ahhh, tem que ir equilibrando até chegar. Bora la... Tira uma
dai, outra dali, uma dai, outra dali...

2.90 Pesquisador-formador: Vocés tiraram o que até aqui?

2.91 Andréia: Quantidades conhecidas... Um grama de um lado, outro grama
do outro.

2.92 Pesquisador-formador: Como vocés concluem agora que um cubo é
trés gramas?

2.93 Rosalia: Uma vezes trés, trés, mais trés, seis. Duas vezes trés, seis.
Ficaria igual...

2.94 Andréia: Tira um [cubo] de um lado e um [cubo] do outro!

2.95 Rosélia: Isso! Muito bom!

Segundo Radford (2021a), pensar requer um esforco coletivo no envolvimento da
atividade. Desse modo, ap6s depositar energia material, intelectual e emocional, para pensar
em estratégias de resolucéo relativas ao primeiro problema, as professoras foram instigadas
pelo pesquisador-formador a continuar se engajando (linha 2.85).

No excerto contendo as linhas 2.85 a 2.95, notamos que, em conjunto com o

pesquisador-formador, as professoras sugeriram uma outra forma de resolver (linhas 2.88, 2.89,
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2.91, 2.93 e 2.94): retirar as mesmas quantidades conhecidas e desconhecidas em ambos 0s
lados da balanca (equacdo), mantendo o equilibrio (equivaléncia). Especificamente, quando
questionadas “Se a gente tira de um lado, o que precisamos fazer?” (linha 2.87), as professoras
responderam “Tira do outro!” (linha 2.88). Ou seja, assumiram a premissa de que precisariam
eliminar objetos iguais em ambos lados e que deveriam manter equacdes equivalentes entre si
até encontrarem a solucao, ao afirmarem na linha 2.89 que “tem que ir equilibrando até chegar”
e “tira uma dai, outra dali”.

Um passo antes de concluir o problema, quando confrontadas “Como vocés concluem
agora que um cubo é trés gramas?” (linha 2.92), Rosalia sugeriu a substituigdo de “3” na
incognita “x” da equacdo 2x = x + 3 (ver simulacgdo 4, Figura 24) e verbalizou as operacgdes de
adicdo e multiplicacdo. Por sua vez, na linha 2.94, Andréia afirmou que deveria retirar o cubo
de um lado e do outro e Rosélia concordou (linha 2.95). Nesse Gltimo ponto, observamos
indicios de raciocinio analitico, uma vez que trabalharam com a grandeza indeterminada como
se fosse determinada e assumiram a premissa de que poderiam operar em ambos os lados da
balanga/equacédo. Para tanto, o trabalho com o indeterminado (a massa do cubo azul) foi
denotado predominantemente pelo discurso externo (linha 9.94) e também pelos movimentos
gestuais que expressam a operacgdo de subtracdo da incognita dos lados direito (a) e esquerdo

(c), dispostos na Figura 23:

Figura 23 — Gestos que denotam a operagdo com a indeterminacéo

Fonte: Acervo da pesquisa.

Para Radford (2021a), o conceito de cognigéo sensorial compreende uma inter-relacéo
entre mente, corpo e mundo. Na Figura 23 e na linha 2.94, observamos como o entrelagamento
entre a corporeidade e a cultura material e ideacional permitiu conjecturarmos acerca dos
indicios de pensamento algébrico. Portanto, ao sofrerem, lutarem e se empenharem juntas com
0 pesquisador-formador, as professoras foram encontrando prazer e realizacdo na atividade
coletiva, além de produzirem conjuntamente uma nova estratégia para resolver o problema

proposto, como sintetizada na Figura 24:
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Figura 24 — Resolucéo algébrica do primeiro problema de enunciado no SSI
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Fonte: Elaboracéo propria.

Em continuidade, no momento de discussdo no grande grupo (ver Figura 25), Rosalia
ficou responsavel por explicar a resolucdo a partir da projecdo no quadro, Andréia ficou
responsavel por manusear o simulador digital e Sirlene ficou apenas observando. Retomando
a nossa colocacdo inicial acerca das interacdes entre as professoras, a disposicdo fisica delas
na discussdo geral parece ser uma extensdo das funcdes desempenhadas no pequeno grupo.
Diante de tal cenario, nos preocupamos com a necessidade de todas estarem engajadas na
atividade. Contudo, na perspectiva da TO, as formas de colaboracdo humana ndo sdo impostas,
mas sim convidativas (Radford, 2021a). Assim, aguardamos um momento oportuno (na
atividade formativa seguinte) para convidarmos as professoras a repensarem seus papéis no
trabalho coletivo.

Figura 25 — Disposicdo fisica das professoras no momento de discusséo geral do primeiro

problema de enunciado
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Na apresentacdo para o grande grupo, Rosalia discursou como se estivesse explicando
para seus alunos, articulando suas interpretagdes com a leitura direta do problema (linha 2.96).

Além disso, ela foi fazendo perguntas para instigar a participacdo das colegas.

2.96 Rosalia: Ja vou direto como se eu estivesse em uma sala de aula... Olha,
hoje vamos falar de uma balanga. Vejam so, tem um problema que a gente
vai precisar resolver, é o problema de Jodozinho. [iniciou a leitura]. Jodozinho
foi desafiado a descobrir a massa de um cubo azul. Se vocés observarem...
Aqui 6, uma balanca [apontou para o simulador projetado no quadro]. Aqui
em baixo tem um graficozinho, tem cubos e tem bolinhas beges. E o que vai
acontecer... Presta atencdo! [retomou a leitura]. Presentes em dois pratos
equilibrados... Dois pratos equilibrados [apontou para o simulador projetado
no quadro e fez o gesto de equilibrio]. No total, ha trés cubos azuis e nove
bolinhas beges com 1 grama de massa. Quantas bolinhas beges é de um
grama? Nove! Presta atencdo para a gente ndo achar que ele também tem trés
cubos beges. Agora vamos ajudar Jodozinho, t4? [retomou a leitura]. Ajude
Jodo a resolver isso sabendo que tem dois cubos e trés bolinhas em um lado.
Bora I4... Vamos botar os trés cubinhos?

2.97 Andréia: Dois! Dois cubos!

2.98 Rosalia: Um, dois. Quantas bolinhas agora? Uma, duas, trés. Do outro
lado? Vamos botar a quantidade de Jodozinho... Um cubo azul e mais seis
bolinhas. [contou silenciosamente]. ... trés, quatro, cinco, seis.

2.99 Rosélia: Agora sim, a problematica! Vamos resolver! Se temos seis
bolinhas e um cubo [de um lado] e trés bolinhas do outro lado e dois cubos,
quanto vale um cubinho desse azul [apontou para o cubo do simulador
projetado no quadro]? Como é que a gente vai saber? Ah, tia, vamos fazer
varias perguntas... Entdo vamos la... Que tal a gente comecar a retirar
bolinhas, deixar sé as bolinhas de um lado [fez um gesto para o lado direito]
e 0s cubos do outro para a quantidade ficar, né? [fez o gesto com os dedos e
as maos]. lgualzinha. Vamos comecar? Uma bolinha de um lado...\Vamos
minha assistente! Uma bolinha de um lado, outra bolinha do outro

2.100 Andréia: Tem que tirar... Né isso? [tomou a iniciativa de tirar trés
bolinhas do lado direito.]
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2.101 Rosalia: E o outro? VVocé ndo vai tirar ndo?

2.102 Sirlene: Tem que tirar de um lado e do outro as bolinhas!

2.103 Rosalia: Vamos l4... Foi assim que a gente fez, professor. [Andréia
retirou trés bolinhas do lado esquerdo].

2.104 Rosélia: Houve alguma diferenca entre os dois pratos? Tem um mais
pesado e um mais leve? Eu acho que ninguém vai se tocar... Bora I4, pensar...
Quanto sera que vale esse cubinho azul? Se a gente retirar outro? [apontou
para o cubo do lado direito]. Serd que a gente vai descobrir? Quer tirar o
outro? [Andréia tirou um cubo do lado esquerdo e Rosélia apontou para a
projecdo do simulador no quadro]. E agora? [A balanca ficou desequilibradal].
Vamos tirar mais um?

2.105 Sirlene: Desse [deslizou 0 mouse para o lado esquerdo] ou desse
[deslizou 0 mouse para o lado direito]?

2.106 Rosélia: Desse! [apontou para o lado esquerdo da balanca]. E ai? Ah,
veio a surpresa! Um, dois, trés gramas equivalem ao nosso cubinho azulzinho.
Quantas graminhas? Trés! Entdo, um cubinho desse vale quantas gramas?
Trés! Vocés entenderam?

Como podemaos observar do trecho contendo as linhas 2.96 a 106, houve uma leitura
dindmica, por meio de perguntas e colocacdes de cunho interpretativo do enunciado, para
engajar o outro pequeno grupo. No que tange a organizacgdo social, a forma de apresentacdo da
resolugdo do problema permitiu uma maior interacdo entre as professoras. Entretanto, ainda
sentiamos a necessidade de que 0 pequeno grupo repensasse as posicdes assumidas até o
momento, a fim de reconhecer as vozes uma da outra (Radford, 2021a). Retomamos essa
discusséo na resolucdo do segundo problema.

Do ponto de vista da dimensdo matematica, um fato interessante no dialogo supracitado
foi 0 movimento que Andréia fez ao retirar trés esferas beges de um lado (linha 2.100) e trés
esferas beges do outro (linha 2.103). Aqui o pequeno grupo refinou a reconceitualizacdo da
operacdo em ambos os lados da balanga/equacdo, deixando de subtrair apenas de um por um e
retirando todas grandezas determinadas de cada membro.

Ademais, observamos a preocupacéo de Rosalia e Sirlene de que o equilibrio da balanca
(aequivaléncia da equacdo) se mantivesse, quando ponderaram que: “Tem que tirar de um lado
e do outro as bolinhas” e “Houve alguma diferenca entre os dois pratos? Tem um mais pesado
e um mais leve?” (linha 2.104). Em outras palavras, a medida que as professoras foram se
encontrando com novas estratégias de resolver o problema 1, as estratégias de resolucao foram

se refinando e podem ser sintetizadas na Figura 26:

Figura 26 — Resolucao algébrica apresentada na discussdo geral do primeiro problema
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Fonte: Elaboracgéo propria.

Assim como na discussdo no pequeno grupo, na apresentacdo ndo observamos
argumentacdes explicitas de que poderiam operar com o indeterminado em primeiro plano,
apenas refinaram a estratégia, revelando indicios de pensamento algébrico. Segundo Radford
(2021a), o processo de tomada de consciéncia ndo € linear, ele pressupde tensdes e
contradi¢Bes. Assim, € esperado que em um primeiro encontro com as estratégias algébricas
trabalhadas na resolucdo de equagdes, os professores apresentem indicios de raciocinio
analitico e ndo ele propriamente dito. Isso porque para que o discurso externo se torne cada vez
mais consistente, refinado e robusto, precisa-se de novos encontros, ja que a aprendizagem, na
perspectiva da TO, é compreendida a partir de transformac@es continuas.

Além da apresentacdo da resolucdo do problema, a professora Andréia levou para o
grande grupo as preocupacdes delas em articular as vivéncias no processo formativo com outras
possibilidades para a prética profissional docente (linhas 2.107 e 2.109). Este excerto permite

percebermos uma sintese dos movimentos delas ao longo da atividade:

2.107 Andréia: Mas para que a gente chegasse ai [apontou para a projecao],
a gente também pensou em outras possibilidades, né?

2.108 Rosélia: Foi! [balancou a cabega com uma expressdo de concordancia].
2.109 Andréia: Outras possibilidades, por exemplo, de usar os proprios
alunos para eles entenderem essa questdo de igualdade [fez gesto com as
mé&os]. Para saber que para eu ter aquela mesma quantidade de um lado
[apontou para o lado esquerdo] eu preciso ter a mesma quantidade do outro
lado [apontou para o lado direito]. Entdo, para que eles perceberem isso, a
gente pode utilizar eles como um exemplo. Eu posso pegar dois... [apontou
para o lado direito]. E botar uma igualdade [apontou para si] e 14 no outro
lado eu tenho um [apontou para o lado esquerdo]. E para ficar igual? Eu faco
0 que? Eu tiro. [apontou para o lado esquerdo]. Entdo se eu for tirar, ele vai
perceber que para um lado ficar igual ao outro, eu vou ter que tirar ou
acrescentar. Vai depender de como vai ser envolvido isso, né? E a gente
colocou isso, né?! Para eles perceberem isso, a gente vai ter que levar objetos,
porgue a gente sabe que eles véo ter coisas concretas. Dessa mesma forma
que ela explicou. [apontou para a projecdo no quadro]. Para eles percebem
gue o azul vai ter a mesma quantidade... Ali o azul sé tem um [apontou para
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a projecdo no lado esquerdo], mas ali ele vai estar trés [apontou para a
projecdo no lado esquerdo]. A gente sabe que a massa daquele ali [apontou]
equivale a trés se ele for igual aquele dali [apontou]. Entéo, para ele perceber
isso, ele vai ter que entender que vai ter essa relacdo de tirar e colocar.

2.110 Sirlene: ...da igualdade! [fez o gesto com as maos].

2.111 Andréia: Exatamente!

A partir do discurso de Andreéia na linha 1.109, chamamos a atencéo para a importancia
que o Sistema Semidtico Concreto (SSC) possui para a etapa de escolarizagdo dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, principalmente quando ela afirmou: “Para eles perceberem isso, a
gente vai ter que levar objetos, porque a gente sabe que eles vao ter coisas concretas”. Apesar
de termos dado énfase ao trabalho no Sistema Semidtico Icdnico (SSI) com o artefato
tecnoldgico digital em cena, salientamos que ele possui uma forte relacdo com o SSC por
simular um artefato cultural muito utilizado nos estudos da algebra inicial: a balanca de dois
pratos fisica. Além disso, outros artefatos culturais concretos podem ser utilizados no estudo
introdutorio das equacdes, como apontam as pesquisas de Silva (2024), Martins (2023) e
Radford (2022a, 2022h, 2021b).

Outro ponto de observacao, exemplificado nesse trecho (linhas 2.107 a 2.111), foi que
as professoras estabeleceram, ao longo do processo formativo, conexdes com a sala de aula,
revelando uma preocupacdo em aprender para ensinar aos alunos. Nesse sentido, salientamos
que a formacdo de professores, na perspectiva da TO, precisa movimentar o ensino-
aprendizagem como substantivo composto; haja vista que, embora professores e alunos
desempenhem papéis distintos em sala de aula, engajam-se em uma mesma atividade, no
trabalho lado a lado entre professores-alunos (Radford, 2021a).

Como parte desse didlogo (linhas 2.107 a 2.111), notamos ainda que, embora Sirlene
tenha ficado mais quieta ao longo da discussdo geral, ela mobilizou outros elementos nédo
discursivos, como 0 movimento com as maos: abrindo (a) e fechando (b) na horizontal para
denotar a igualdade (linha 2.110, ver Figura 27). Conforme Radford (2021a), 0 pensamento
também se materializa no corpo. Aqui fica explicita a relevancia da abordagem de anélise
multimodal, haja vista que, por intermédio de outros meios semioticos, como 0s gestos e

movimentos, percebemos que Sirlene estava acompanhando a discussdo no pequeno grupo.

Figura 27 — Movimento com as maos para denotar a igualdade
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Discutimos até aqui questdes relacionadas as resolucdes do problema 1 no Sistema
Semidtico Icdnico (SSI) (Radford, 2021b). Embora ndo seja previsto, nos curriculos prescritos,
o trabalho com a linguagem alfanumérica nos anos iniciais do Ensino Fundamental (Brasil,
2018; Pernambuco, 2019), outros movimentos emergiram na atividade coletiva no que tange
ao Sistema Semidtico Alfanumérico (SSA). Nesse cendrio, buscamos tensionar com as
professoras as linguagens que condizem com cada etapa de escolarizacdo dos alunos, assim
como a funcdo desempenhada pelos artefatos — sejam tecnoldgicos digitais ou analégicos — no
processo de resolucdo de problemas. Por sua vez, o pequeno grupo apresentou as seguintes

solucdes ilustradas na Figura 28:

Figura 28 — Resolucdes aritmética e algébrica do problema 1 no SSA
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Assim como no SSI, os debates propostos no SSA foram longos. De modo geral,
percebemos que, com a mudanca de sistema semidtico, as professoras recorreram a estratégia
de transposicdo de termos (ver solucbes 1, 2 e 3 na Figura 28) mesmo depois de terem se
encontrando com uma nova estratégia: a neutralizacdo de termos ou coeficientes (ver solucédo
4 na Figura 28).

Novamente, a partir do trabalho ombro a ombro com o pesquisador-formador, as
professoras conseguiram se encontrar com a estratégia de neutralizar os termos ou coeficientes
no SSA. A respeito disso, argumentamos, com base em Radford (2021a), que a memoria
cultural de estratégias mobilizadas na resolucdo de problemas anteriores faz parte do
movimento historico do pensamento. Entretanto, é essencial que as atividades formativas
contribuam para a ampliagdo do repertdrio historico-cultural das professoras. Nesse ponto,
deixamos em aberto para investigaces futuras se debrucarem sobre as implicacGes que as
mudancas de sistemas semioticos podem trazer para a emergéncia do pensamento algébrico.

Mediante 0 exposto, como sintese das analises envolvendo a atividade formativa

referente ao problema 1, apresentamos o Quadro 13:

Quadro 13 - Sintese dos indicios de pensamento algébrico que emergiram na atividade

formativa envolvendo o primeiro problema de enunciado

Vetores do Sintese das analises
Meios semidticos de pensamento
objetivacio algébrico
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Gestos com as maos Indeterminacéo e “Massa do cubo azul” (linguagem
que remetem as_ natural)
nogode: S}igﬁ dual(ljlgrlo € o “”'(linguagem. icéni'ca)
Apontamentos com os e “x” (linguagem simbolica)
dedos para indicar e Denotacéo e O indeterminado foi traduzido do
contar as grandezas enunciado do problema em linguagem
determinadas e natural, para o simulador no Sistema

indeterminadas;
Gestos com as maos
que remetem ao

Semiotico Iconico.
e O indeterminado foi expresso no papel

movimento de retirar e por meio da linguagem simbdlica, a fim
separar (operagdes de de apresentarem a resolucéo do
subtracéo e divisdo); problema no Sistema Semiético
Mao no queixo como Alfanumérico.
eni:ﬁ:/?sgois?:irso Analiticidade e Retiraram “[7]”, de um por um, em
P extern’o para ambos os lados da balanca até
T 1 2] —
socializar, argumentar concluirem que {7 = 3g.
e fundamentar o e Retiraram trés esferas beges e um cubos
raciocinio; etc. azuis em ambos os lados da balanga até

concluirem que 7 = 3g.

Em suma, resolveram por um processo logico-
dedutivo, ou seja, houve uma reconceituacao
acerca do sinal de igualdade em uma perspectiva
relacional, assim como trabalharam com a
indeterminacdo como se fosse determinada.

Fonte: Elaboracéo propria.

Grosso modo, notamos que, inicialmente, as professoras ndo estavam conseguindo
alcancar o objeto da atividade formativa. Depois do trabalho ombro a ombro com pesquisador-
formador, observamos a presenca de nos semioticos nos segmentos da atividade formativa (a
exemplo, ver linhas 2.108 a 2.118 e Figuras 23, 27 e 28) cujas professoras comegaram a
manifestar suas interpretaces e mobilizar meios semidticos de diferentes naturezas (simulagéo

interativa, falas, gestos etc.) para materializar o pensamento algébrico.

6.2.2 Atividade formativa envolvendo o segundo problema de enunciado sobre equactes

O segundo problema de enunciado apresentado as professoras refere-se a equacao que
pode ser denotada na linguagem alfanumérica desta forma: 3x + 1 = x + 5. Ao mobilizar o
raciocinio analitico (Radford 2022a, 2022b, 2021b), pode-se subtrair “x” ¢ “1” e depois dividir
por “2” os termos e coeficientes em ambos 0s membros da igualdade, concluindo, por um
processo ldgico-dedutivo, que x = 2. Certamente, como as professoras gastaram energia na

resolugédo do problema anterior, superando, no trabalho coletivo com o pesquisador-formador,
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as estratégias aritmeticas e revelando indicios de pensamento algébrico, no final da discussao,
a resolucdo deste problema se deu por um processo mais sintético.

Vimos na subsecdo anterior que o fato de Rosélia ter sugerido uma equacao (3x = 9)
equivalente a equacdo inicial (2x + 1 = x + 3) permitiu que as professoras trabalhassem em
torno de uma operacdo matematica: “separar” os cubos azuis e as esferas beges em partes
proporcionais. Ou seja, para cada cubo azul, havia trés esferas beges e, logo, x = 3. Essa
operacdo também é conhecida, em outros contextos de resolucéo de equagbes, como divisdo
(Radford, 2022b). Apesar de termos planejado que a estratégia de separacdo do termo
independente pelo coeficiente da incognita seria introduzida na resolucdo do segundo
problema, acreditamos que o encontro prévio com esse saber algébrico foi indispensavel para
0 andamento da atividade formativa analisada nesta subsecé&o.

Para vivéncia desta atividade formativa, apresentamos o seguinte problema:

Quadro 14 — Segundo problema de enunciado proposto na pesquisa

Problema 2: Ana, Maria e Fernanda foram desafiadas a descobrir a massa da esfera
vermelha presente em uma balanca de dois pratos equilibrada. Sabendo que, em um prato da
balanca, ha trés esferas vermelhas e uma esfera bege e, no outro prato da balanga, hd uma

esfera vermelha e cinco esferas beges, qual a massa da esfera vermelha encontrada por elas?

Considere a esfera bege com 1g de massa.

Fonte: Elaboracéo propria.

O segundo problema de enunciado envolve pessoas (Ana, Maria e Fernanda) que
possuem esferas beges e vermelhas. As esferas beges (grandezas determinadas) tém 1g cada
uma delas. Ndo se sabe as gramas das esferas vermelhas (grandezas indeterminadas). Por
conseguinte, o problema gira em torno das grandezas, conhecidas e desconhecidas, presentes
na balanga de dois pratos de modo que ela esteja equilibrada (igualdade), visando reduzir a
equacéo e encontrar o valor da grama de uma esfera vermelha (a indeterminacéo).

A seguir, acompanhamos a discusséo do pequeno grupo na tradugdo do problema para

o simulador digital:

2.112 Rosalia: Vamos...

2.113 Andréia: Vamos la!

2.114 Rosalia: Espero que esse [0 problema 2] seja mais facil!

2.115 Andréia: [iniciou a leitura do enunciado]. Ana, Maria e Fernanda
foram desafiadas a descobrir a massa da esfera vermelha presente em uma
balanca de dois pratos equilibrada. Sabendo que em um prato ha trés esferas
vermelhas... [comegou a simular o problema]. Um, dois, trés. [retomou a
leitura]. E uma esfera bege.
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2.116 Andréia e Rosalia: Okay!

2.118 Andréia: E no outro lado da balanca, hd uma esfera vermelha...

2.119 Rosalia: Certo!

2.120 Andréia: E cinco bolinhas beges. [comecou a simular o problema].
Um, dois, trés, quatro, cinco. Okay, né?! Vamos fazer aquela coisa [utilizou
a funcéo de empilhamento] que elas [as professoras do outro grupo] botaram,
né?

2.121 Rosalia: Isso!

De acordo com Radford (2021a), ao desempenhar uma tarefa, nem sempre 0s
individuos percebem o objeto de saber da atividade, ou seja, ndo existe uma linearidade no
movimento de consciéncia. Mas, como podemos notar no dialogo supracitado (linhas 2.112 a
2.121), as professoras néo tiveram dificuldades em traduzir o segundo problema, em linguagem
natural, para o simulador digital. Em outras palavras, elas foram diretamente ao objeto da
tarefa: pensar algebricamente sobre o estudo introdutério das equacbes com simulacdes
interativas digitais.

Nesse processo de resolugdo da equacgéo, as professoras utilizaram uma funcdo do
artefato tecnoldgico digital para empilhar, separadamente, as esferas vermelhas e as esferas
beges. Em outros termos, elas organizaram as grandezas determinadas e indeterminadas para

auxiliar na visualizacdo. Na Figura 29, ilustramos tal movimento:

Figura 29 — Empilhamento das grandezas determinadas e indeterminadas
Simulagdo 1 Simulagao 2
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Fonte: Elaboracéo propria.

Acreditamos que a decisao de as professoras empilharem as grandezas determinadas e
indeterminadas contribuiu para a reorganizacdo do pensamento, tornando mais sintética a
denotacdo da equacdo. Aqui elas passam a visualizar a equagéo, no SSI, ndo apenas como “x
+x+x+1=x+1+1+1+1+1" mastambém como “3x + 1 =x + 5”. Segundo Radford

(2022b), “o que antes exigia muitas palavras e acOes € reorganizado e contraido”. Assim,
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percebemos, a partir dessa acdo, que as professoras comecaram a se esforcar para filtrar o
necessario do desnecessario, bem como refinar suas atividades semioticas. O que vem a se
configurar, posteriormente, uma contra¢do semidtica (Radford, 2022b, 2021a), como podemos

acompanhar na discussao a seguir:

2.122 Andréia: Entdo, qual a massa da esfera vermelha encontrada por elas?
Considere a esfera bege com...

2.123 Rosalia: Um grama de massa!

2.124 Andréia: Ai aqui ja mudou, né?! Porque veja...

2.125 Rosalia: Eu gosto sempre de olhar para aqui [apontou para a relacdo
de igualdade na simulacdo]. Vocé sempre tem que equilibrar ambos os lados...
Porque se aqui [lado direito] ja € cinco mais um, seis, trés mais um, quatro...
[ficou pensativa silenciosamente.]

2.126 Andréia: Ela [a questdo] quer saber o valor da esfera vermelha.

2.127 Rosalia: Certo!

2.128 Andréia: Al veja... Esta equilibrada, ndo esta equilibrada?

2.129 Rosalia: Esta...

2.130 Sirlene: Entdo vamos tirar de um lado e do outro.

2.131 Andréia: E ndo podemos fazer como uma proporgéo?

2.132 Rosdlia: E...

2.133 Andréia: Entdo veja bem... Aqui...

2.134 Rosalia: Vai tirando!

2.135 Andréia: Vou tirar entdo! Se eu tirar uma daqui... Vamos tirar as
esferas vermelhas?

2.136 Rosalia: Nao! VVamos tirar logo as esferas [beges]?

2.137 Sirlene: Uma aqui e uma l4, né?

2.138 Andréia: Se eu tirar aqui [direita] e uma aqui [esquerda], ai vai ficar
trés esferas [vermelhas] igual a...

2.139 Rosalia e Andréia: Certo!

2.140 Andréia: Ai se eu tirar uma esfera [vermelha] daqui [esquerda] e uma
daqui [direita]...

2.141 Rosalia: Cada uma [esfera vermelha] vale dois gramas!

[Andréia retirou duas esferas beges do lado direito e uma esfera vermelha do
outro esquerdo.]

A partir do discurso de Rosalia (linha 2.125), percebemos que, na visualizacdo da
simulagéo, ela direcionou inicialmente o seu olhar para a relacdo de igualdade, enquanto
Andréia focou no equilibrio da balanca de dois pratos (linha 2.128). Nesse cenario, Sirlene
sugeriu operar em ambos o0s lados (linha 2.130) e Andréia perguntou se poderia iniciar pela
subtracdo da incognita em ambos os lados da equacéo (linha 2.135). Esse engajamento coletivo
“se trata de um encontro que oferece a possibilidade de entrar em contato com outras vozes e
perspectivas, ndo para beneficio pessoal, mas para a criagdo de uma obra (uma ideia) comum”
(Radford, 2021b, p. 192).

No excerto do didlogo contendo as linhas 2.122 a 2.141, observamos indicios de
pensamento algébrico na resolucdo da equacdo. A indeterminacéo foi denotada por meio do

discurso externo e do simulador, respectivamente, em linguagem corrente “massa da esfera



118

vermelha” (linha 2.122) e no SSI. Por sua vez, quando assumiram a premissa de “tirar de um
lado e do outro” quantidades iguais (linha 2.130), as professoras eliminaram uma esfera bege
(linha 2.138) e uma esfera vermelha (linha 2.140) de cada prato da balanga, obtendo
dedutivamente que duas esferas vermelhas equivaliam a quatro esferas beges. Por sua vez, elas
concluiram que uma esfera vermelha equivalia a duas beges (linha 2.141). Ao observarmos que
0 pequeno grupo operou com o indeterminado considerando a equivaléncia em ambos 0s
lados, inferimos a presenca da analiticidade e, consequentemente, que 0 pensamento

algebrico emergiu. llustramos esse movimento na Figura 30:

Figura 30 — Resolucéo algébrica do segundo problema de enunciado no SSI

Simulagao 1 Simulagdo 2
- 30+1 = 1@+5 e 30 = 10+4 ‘
& & m §

1 | T n
Il I

= m
/(o m o] |0 m O] o m O (o W O

Conclusdo Simulagio 3
= 190 =2 = 20 = 4

I -
D
@ @
{1 D
S— — S S—— 441¥ TS
|

° —
. | T
o m (e m 0] o m O] o m O]

Fonte: Elaboracéo propria.

Na resolucdo ilustrada na Figura 30, um ponto que nos intrigou foi a passagem da
equacgédo “2x = 4” (simulagdo 3) para “x = 2” (concluséo). Diferentemente da simplificacdo da
equagdo “3x + 1 =x + 5” (simulagéo 2) para “2x = 4” (simulacdo 3), a qual deixou evidente o
tipo de raciocinio emergente nos discursos externos supramencionados (linhas 2.138 e 2.140),
n&o ficou claro como o pequeno grupo pensou para chegar na conclusédo. Embora Andréia tenha
simulado a resposta final apresentada por Rosélia, houve uma predominéncia do cultivo ao

discurso interno de modo que ndo conseguimos compreender a estratégia final utilizada.
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Conforme Radford (2021a), ndo acessamos 0s aspectos ideacionais do pensamento sem

0 amparo de aspectos materiais, isto €, meios semidticos de objetivacdo. Frente a esse impasse,

para refinarmos nossa inferéncia, analisamos a discusséo entre o pesquisador-formador e as

professoras.

2.142 Pesquisador-formador: Como vocés pensaram? Agora eu quero
saber...

2.143 Rosalia: E... Andréia foi tirando as bolinhas ai...

2.144 Sirlene: Andréia foi retirando...

[O pesquisador retomou um comentario sobre a resolucéo de problemas.]
2.145 Pesquisador-formador: Uma coisa que ndo mencionei [na discussdo
geral do problema 1] é a questdo da interpretacdo do problema. A gente
precisa ler o enunciado, perceber a estrutura... Muitas vezes 0 aluno memoriza
a forma que esta escrita e ja vai procurando os dados. Mas a gente precisa
trabalhar, além do célculo matemaético, essa questdo da interpretacdo
mesmo...

2.146 Sirlene: E!

2.147 Rosalia e Andréia: Isso!

No trecho acima, o pesquisador-formador questionou as professoras como elas tinham

pensado. Mas, antes de iniciar propriamente a discussdo da resolucdo do problema 2, ele fez

uma colocagéo referente ao processo de interpretacdo do enunciado, particularmente sobre a

estrutura da escrita, que deve ser levado em considera¢do no ensino-aprendizagem. Nesse

cenario, constatamos o0 que as pesquisas no campo da formacéo de professores alicercadas na

TO tém evidenciado: as atividades formativas vao além dos saberes algébricos, contribuindo

ainda para a emergéncia dos saberes relacionados a organizacdo do seu ensino (Romeiro;
Moretti; Raford, 2024; Almeida et. al. 2024; Silva, 2024; Moretti; Radford, 2023; Romeiro,
2023; Almeida; Lima; Ramos de Almeida; Martins, 2022; Oliveira, 2022; Costa, 2022).

Em continuidade ao dialogo, Andréia comecou a explicacdo da resolucéo:

2.148 Andréia: Sabemos que de um lado ha trés esferas vermelhas e uma
bege. A gente foi colocando, né, como esté ai... [apontou para a simulacéo ja
proposta por eles e retomou a pergunta do problema.] Qual a massa da esfera
vermelha encontrada por elas?

2.149 Pesquisador-formador: E ai, como fariamos nesse caso?

2.150 Rosalia: Tem que tirar logo as gramas [esferas beges]. Foi o0 que
Andréia fez. Tirar gramas iguais [fez o gesto de retirada de um lado e do
outro.]

2.151 Pesquisador-formador: Certo! Eu queria escutar um pouco VOcé...
[apontou para Sirlene.]

2.152 Sirlene: Sim, exatamente isso. Fomos retirando. Ai tiramos uma esfera
[vermelha]. [aguardou Andréia manusear o simulador.] Precisamos tirar no
outro lado [direito]. Ai identificamos que cada esfera [vermelha] vale duas
[beges]. Ai tiramos mais uma esfera, mais duas beges e chegamos na
concluséo que uma esfera vale duas [gramas].

2.153 Rosalia: Perfeito!
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A partir do excerto acima, observamos que, apesar de Rosalia ter iniciado a
apresentacdo da argumentacéo (linha 2.150), a discussédo tomou outro rumo. Preocupado com
as posicOes que as professoras estavam assumindo até 0 momento — praticamente as mesmas
funcbes da atividade anterior —, 0 pesquisador-formador convidou Sirlene para falar (linha
1.152). Essa postura convidativa evidencia que o projeto didatico da formacdo néo estava
alicercado apenas pelo eixo da producéo de saberes, como também pelo eixo da producéo de
subjetividades. Conforme Radford (2021a), para que um coletivo se constitua como néo
alienante, precisamos da participacdo ativa de todos, norteada por principios éticos que
busquem dar abertura para o outro se expressar, bem como acolher o seu ponto de vista.

Por sua vez, Sirlene continuou descrevendo a resolucdo (linha 2.152), mas nao
argumentou o porqué tirou uma esfera vermelha de um lado e duas esferas beges do outro. Até
esse momento, ndo tinhamos elementos discursivos ou gestuais que nos permitissem inferir a
justificativa para elas eliminarem grandezas equivalentes, mas distintas, em ambos 0s pratos
da balanca, ou seja, dividirem os dois lados por dois.

Em sequéncia a discussdo, Andréia fez a seguinte colocagéo:

2.154 Andréia: Agora essa relacéo, eu também fiquei pensando... Ficou duas
esferas [vermelhas] ali, okay?! Mas ai, a partir do momento que eu olho o
outro lado, eu consigo fazer essa relagdo: l4 eu tenho quatro [esferas beges] e
aqui eu tenho dois [esferas vermelhas]. Eu fagco uma multiplicacdo... Na
minha cabega. [...] E o resultado d& dois!

2.155 Sirlene: Ja eu usei a divisdo... Eu dividi, porque olha [apontou para a
tela do notebook]... Duas dividi por dois e quatro divido por dois.

2.156 Pesquisador-formador: 1sso, exatamente!

2.157 Sirlene: Foi isso que eu fiz.

Como podemos observar, nessa parte do didlogo (linhas 2.153 a 2.157), sem precisar
simular novamente a equac&o, as professoras se desprenderam do artefato tecnolégico digital
e apresentaram dois argumentos sobre o raciocinio que tiveram para concluir o problema.

O primeiro argumento estava relacionado a operacdo de multiplicacdo. Nesse contexto,
Andréia recorreu & ideia de proporcionalidade entre ambos os lados da equagéo (linha 2.156).
Considerando que “2x = 4” (Figura 31 (a)) e “2 . 2 =4” (Figura 31 (b)), ela concluiu que “x =
2” (Figura 31 (c)). Né&o ficou evidente que a multiplicacdo realizada mentalmente por Andréia
foi, de fato, “2 . 2 =4”, mas, pelo discurso externo e gestos (detonacéo da indeterminacéo na
Figura 31), inferimos isso. Nesse sentido, em termos matematicos, teriamos uma linha de
raciocinio pautada na propriedade transitiva da relagcdo de igualdade: ao assumir duas premissas
— a equacdo em cena e a multiplicacdo mental —, Andréia inferiu dedutivamente que a massa

da esfera vermelha era de dois gramas. Portanto, constatamos indicios de raciocinio analitico
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e, consequentemente, de pensamento algebrico na perspectiva da TO (Radford, 2022a,
20222h, 20222b).

Figura 31 — Gestos de Andréia na resolucdo do problema 2

()

Fonte: Acervo da pesquisa.

Por conseguinte, o segundo argumento referia-se a operagdo de divisdo. Nesse cenario,
Sirlene, partindo da equagéo “2x = 4”, dividiu ambos os lados por dois e concluiu que “x =27
(linha 2.166). Portanto, na resolucdo do segundo problema, pelos discursos dispostos nas linhas
2.130, 2.138, 2.140 e 2.155 (denotacdo das grandezas conhecida e desconhecida),
constatamos explicitamente que, ao assumir como premissas que podiam realizar as operacoes
matematicas de “eliminar” (subtrair) e “separar” (dividir) em ambos os membros da balanca
de dois pratos equilibrada (equacéo), o pequeno grupo: (i) operou dedutivamente e (ii) trabalho
com o indeterminado (“a massa da esfera vermelha”, linha 2.122) como se fosse determinado.
Nesses pontos, observamos a presenca da analiticidade.

Amparados nos estudos de Radford (2022a, 2022b, 2021a, 2021b), concluimos que a
forma de pensar e proceder corrobora as trés condi¢Ges dos elementos caracterizadores do
pensamento algébrico, haja vista que: a) a massa desconhecida da esfera vermelha (a incognita)
foi identificada como uma a indeterminacéo; b) a incégnita ou o termo desconhecido foi
denotado por intermédio dos discursos externos e gestos; e c) o resultado (a massa da esfera
vermelha ¢é 29) foi deduzido a partir de equacgdes equivalentes entre si.

Na finalizacdo desse momento, tivemos as seguintes colocacdes:

2.158 Pesquisador-formador: Percebam que esse problema é parecido com
outro, mas tem algumas coisas que mudam. E principalmente que vocés
mobilizaram outras estratégias.

2.159 Sirlene: Eu percebo também que nds vamos ser melhores professores.
Isso eu tenho percebido... Porque faz a gente pensar em possibilidades. Eu
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usei aqui a multiplicacéo e ela [Andréia] a divisdo. E a gente sabe que tirando
de um lado tem que tirar do outro [fez os gestos de retirada, movimentando a
mé&o de cima para baixo] para poder haver a equivaléncia, a igualdade [fez o
gesto movimentando as duas maos na horizontal fechadas e depois abrindo].
2.160 Rosalia: Com certeza!

Nesse didlogo, o pesquisador-formador teceu um comentério geral sobre as resolucoes
dos problemas. Em seguida, reiterou as estratégias mobilizadas e corroborou com a nossa
constatacdo de que elas pensaram analiticamente, ao afirmar que: “a gente sabe que tirando
de um lado tem que tirar do outro para poder haver a equivaléncia, a igualdade” (linha 2.159).

Além disso, Sirlene ressaltou a importancia do processo formativo para o ser docente,
quando afirmou, na linha 2.159, que “nds vamos ser melhores professores”, principalmente
porque o processo formativo contribuiu para “pensar em possibilidades™ acerca da introducao
a algebra escolar. Tal colocacdo ilustra que a aprendizagem, na perspectiva da TO, se da por
um processo que abrange tanto 0 encontro com novos saberes, COMo 0 Vir a ser, nesse caso,
professoras que ensinam algebra nos anos iniciais a partir de outras possibilidades.

Atrelados aos elementos discursivos na linha 2.159, observamos que Sirlene utilizou o
corpo para denotar a operacdo da subtracdo, movimentando a méo aberta e fechada (ver Figura

32, (a) e (b)), e a equivaléncia na equagao, movimentando a méo na horizontal (ver Figura 32,

(c) e (d)).

Figura 32 — Gestos de Sirlene na resolucéo do problema 2

Fonte: Acervo da pesquisa.
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A Figura 32 ilustra exatamente o fato de que podemos observar a materializacdo do
pensamento por meio do movimento corporeo (Radford, 2021a). Nesse caso, 0s gestos com as
mé&os denotando a retirada de um objeto e a igualdade entre ambos os lados reforcam que o
pensamento algébrico é uma prética social tangivel, na qual o corpo materializa 0 componente
ideacional (Radford, 2011c).

Como sintese das analises das discussbes do pequeno grupo, ponderamos que,
inicialmente, a operagdo “eliminar” (subtragdo), em ambos os lados da equacéo, ficou clara,
enquanto a operagao “separar” (dividir) ndo. Nesse sentido, para caracterizarmos o pensamento
algébrico, foi fundamental nos debrucarmos acerca do engajamento coletivo em que
professoras e pesquisador-formador “se implicam em comparagdes, distingdes e tomadas de
posicdo com respeito ao saber, o qual gera novas ideias ao longo do caminho, enquanto todos
se constituem como subjetividades” (Radford, 2022b, p. 192).

Avancando nas anélises, chegamos no momento da discussdo geral do problema:

2.161 Rosalia: Mais um probleminha para a gente resolver em sala de aula e
agora vem Ana, Maria e Fernanda. Elas foram desafiadas a descobrir a massa
da esfera vermelha presente em uma balanca de dois pratos equilibrados.
Continuamos nossa balanga aqui [apontou para a projecao] bem equilibrada...
Vamos agora comecar? Sabendo que em um prato da balanca é... [apontou
para a projecao]... ha trés esferas vermelhas e uma bege.

[Sirlene ficou com dificuldade em utilizar touchpad do notebook para simular.
Nesse cenario, Andréia tentou ajuda-la e o formador sugeriu que utilizasse o
mouse de Rosélia. Andréia instalou o mouse no notebook e, entdo, Sirlene
conseguiu utilizar o simulador seguindo os comandos de Rosalia.]

Na apresentacdo final do problema 2, as professoras decidiram mudar alguns papéis
que estavam assumindo na vivéncia da atividade. Nesse cenario, Rosélia ficou responsavel por
ler e interpretar o enunciado (linhas 2.161 e 2.164), Sirlene ficou responsavel por simular o
problema com o uso do artefato tecnolégico digital (linhas 2.162 e 2.166) e Andréia ficou
responsavel por explicar as estratégias de resolucédo (linhas 2.169, 2.171 2.173 e 2.177).

Com essas mudancas, podemos perceber que o coletivo enfrentou, inicialmente,
dificuldades de ordem tecnologica, precisando substituir o touchpad do notebook pelo mouse
externo. Nesse contexto, Sirlene recebeu o suporte do pesquisador-formador e da colega
Andréia. O movimento, disposto na Figura 33, ilustra exatamente a vivéncia deste aspecto da
colaboracdo humana considerado na organizacdo das atividades formativas: um ambiente
propicio a uma forte interacdo entre as professoras, bem como entre o pesquisador-formador e

as professoras.

Figura 33 — Suporte tecnoldgico a Sirlene



Fonte: Acervo da pesquisa.

Retomando a traducédo do problema para o simulador digital, Sirlene questionou:

2.162 Sirlene: S&o quantas do lado de ca [esquerdo]?

2.163 Rosalia: Trés esferas vermelhas e uma esfera bege. No outro prato sdo
uma esfera vermelha e cinco beges.

2.164 Rosélia: ...trés, quatro e cinco. [contando as esferas beges do lado
direito enquanto Sirlene simulava o problema.]

[Sirlene ficou com dificuldade de colocar a Ultima esfera bege.]

2.165 Rosalia: La em cimal! [indicando para ela colocar em cima das outras
esferas.]

2.166 Sirlene: Sobe, esse menino! [e entdo conseguiu.]

2.167 Rosalia: Okay! Se vocés observarem os lados estdo bem iguais... [fez
0 gesto com as mdos denotando uma igualdade.] E ai como vai ficar? Vou
chamar aqui, convidar aqui, minha aluna, para me seguir... [convidou Andréia
para a frente e pegou na méao dela.] O que aconteceu agora? Como é que a
gente pode descobrir essa esfera vermelha? Qual a grama dela? O que vocé
faria?

[Andréia ficou pensativa com a mao no queixo.]

Pelo didlogo supracitado, notamos gue, ao invés de simplesmente explanar a resolucéo
do problema, Rosalia convidou Andréia para engajar-se nesse movimento com ela (linha
2.167). Por sua vez, por meio de questionamentos e encorajamentos por parte de Rosélia
(2.167, 2.168, 2.169, 2.172, 2.174, 2.176, 2.181 e 2.183), 0 pequeno grupo seguiu em conjunto
na explicagcdo. Esses trechos ilustram que a formacéo de professores, pautada na Teoria da
Objetivacdo, precisa propor ambientes nos quais os sujeitos “possam encontrar saberes
culturais e vozes de formas conceituais profundas e, ao mesmo tempo, fazer a experiéncia da

vida coletiva solidaria, plural e inclusiva” (Radford, 2021a, p. 14).

Figura 34 — Andréia pensativa com a mao no queixo
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Na Figura 34, ilustramos Andréia pensativa em “siléncio” apos ter sido confrontada por

Rosalia. Esse momento de cultivo ao discurso interno, marcado predominantemente pelo

componente ideacional do pensamento (Radford, 2011c), foi fundamental para que a discusséo

geral continuasse.

2.168 Rosalia: Pensa!

2.169 Andréia: Eu vou tirar uma bege de um lado. [apontou para o lado
direito.]

2.170 Rosalia: Certo! Muito bem!

2.171 Andréia: Vou tirar a bege do outro lado.

2.172 Rosalia: Hum... Perfeito! E agora? E ai? O que vocé pode retirar?
2.173 Andréia: Agora, ja que ndo tem mais bege do lado esquerdo, eu vou
tirar uma vermelha [lado esquerdo] e vou tirar outra vermelha [lado direito].
2.174 Rosalia: Perfeito!

2.175 Sirlene: Equilibrou!

2.175 Rosalia: E ai? O que aconteceu? J& consegue descobrir?

2.177 Andréia: Se eu tirar uma vermelha de 14 [lado esquerdo], eu vou ter
que tirar duas beges daqui [lado direito]...

2.178 Rosalia: Hum... Sera que vocé ndo realizou uma multiplicacéo?

Ou eu posso dividir as quatro daqui e as duas de I& vermelhas por dois...
Tira ai, por favor, dona Sirlene... E ai, descobriu?

2.179 Andréia: A esfera...

2.180 Sirlene: A esfera vermelha é igual a dois.

2.181 Rosalia: Sirlene, pode falar vocé também, viu.

2.182 Sirlene: Eu estou falando!

[As professoras riram...]

2.183 Andréia: Vai...

2.184 Rosalia: Pronto, tanto usou a multiplicacdo no meio do problema como
também Sirlene apresentou a divisdo como resolugdo na descoberta das
gramas da vermelha. Ai finalizou assim!
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Como podemos perceber no excerto contendo as linhas 2.168 a 2.184, todas as
professoras contribuiram para a explicacdo do processo de resolucdo do problema. Andréia
mencionou as operagdes iniciais realizadas com as grandezas determinadas e indeterminadas
(linhas 2.169, 2.171 2.173 e 2.177). Sirlene evidenciou a importancia da equivaléncia na
passagem da simplificacdo da equacdo (linha 2.175). Roséalia explicou o Gltimo argumento para
chegar a conclusao (linha 2.178). E, por fim, Sirlene disse a resposta final (linha 2.180). Assim,
ao assumirem a premissa de que poderia mobilizar a estratégia de neutralizar termos ou
coeficientes (Aradjo, 2009) como verdadeira, elas realizaram as opera¢cfes de subtracdo e
divisdo em ambos os membros da equacéo, indicando mais uma vez que houve a emergéncia
de um pensamento analitico, isto &, algébrico.

No movimento de discussdo geral, passamos a constatar também indicios de mudangas
de posturas das professoras durante o processo formativo, principalmente quanto ao/a:
compartilhamento de responsabilidades; abertura para o outro falar, se expressar e se
posicionar; participacdo ativa por parte de todas, escuta atenciosa e confrontamento respeitoso.
Essa preocupagdo com a coparticipagdo destaca a importancia de planejarmos e vivenciarmos
intencionalmente atividades formativas que também levem em consideracao a producéo do ser,
conforme os preceitos da TO (Radford, 2021a). Certamente, mesmo sabendo que ndo podiamos
impor ou determinar as professoras novas formas de comportamento durante as atividades,
trouxemos a tona algumas posturas convidativas que foram permitindo-as rever as posicdes
que estavam assumindo na resolucao dos problemas propostos.

Até aqui discutimos sobre as questdes referentes as resolucdes do problema 2 no SSI.
Quanto aos movimentos no SSA (ver Figura 35), o pequeno grupo fez trés resolucbes possiveis

nas folhas de rascunho, mas entregou apenas a seguinte solucéo na folha de resposta:

Figura 35 — Resolucao algébrica do problema 2 no SSA
XIXAYFY = KA LA+
X+x = Y

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Podemos perceber que assim como no SSl, o processo de resolucao do problema 2 no
SSA foi mais direto comparado ao problema 1. Como as professoras ja tinham depositado
energia intelectual, emocional e material para pensar sobre o problema anterior, 0 engajamento
coletivo demandou esforgos de outra natureza, a exemplo: perceber as novas operacées em
cena na simplificacdo de equacOes e mudar as formas de interacdo. Segundo Radford (2021a),
pensar requer esforco coletivo na vivéncia de uma atividade. Assim, ao sofrerem, lutarem e se
empenharem conjuntamente, o pesquisador-formador e as professoras foram encontrando

prazer em realizar a atividade juntos.
Mediante o exposto, como sintese das analises da atividade formativa envolvendo o

segundo problema, apresentamos o Quadro 15:

Quadro 15 - Sintese dos elementos do pensamento algébrico que emergiram na atividade

formativa envolvendo o segundo problema de enunciado

Vetores do Sintese das analises
Meios semidticos de pensamento
objetivacao algébrico
Gestos com as maos Indeterminagdo e “Massa da esfera vermelha” (linguagem
que remetem as natural)

nocdes de equilibrio e
de igualdade; Gestos
com as maos que

e “@" (linguagem iconica)
e “x” (linguagem simbolica)

remetem ao Denotacao e O indeterminado foi traduzido do
movimento de retirar enunciado do problema, em linguagem
(operacGes de natural, para o simulador no Sistema

subtracdo); Mé&o no
gueixo como
expressao de

Semidtico Iconico.
e O indeterminado foi expresso no papel

pensativa; Discurso
externo para
socializar, argumentar
e fundamentar o
raciocinio; etc.

por meio da linguagem simbdlica, a fim
de apresentarem a resolugéo do problema
no Sistema Semidtico Alfanumérico.

Analiticidade

e Retiraram uma esfera vermelha e uma
esfera bege em ambos os lados da
balanga. A partir da equacédo 2.@ = 4g,
dividiram ambos os lados por dois e
concluiram que @ = 2g.

Em suma, resolveram por um processo légico-
dedutivo, ou seja, houve uma reconceituacdo
acerca do sinal de igualdade em uma perspectiva
relacional, assim como trabalharam com a
indeterminacdo como se fosse determinada.

Grosso modo, constatamos, nessa ultima atividade formativa, a presenca de uma

contracdo semiotica (a exemplo, ver linha 2.155), haja vista que o processo de tomada de

Fonte: Elaboracéo propria.
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consciéncia do problema em discussdo se deu um nivel mais sintético e profundo, permitindo
as professoras reconceitualizarem as operacfes com grandeza indeterminada e o sinal de

igualdade como nogéo de equivaléncia na simplificacdo de equacdes lineares.

6.3 Episodio 3 — Movimentos finais: um encontro com uma forma de pensar

algebricamente?

Como preconiza Radford (2021a, p. 114), “a aprendizagem é um encontro continuo e
tenso de transformacao dialética mutua entre um mundo cultural, ou seja, um mundo cultural
que transcende o individuo como um individuo Unico, e individuos Unicos que o encontram”,
Assim sendo, constatamos, nos movimentos finais da formacdo, que o processo formativo
propiciou a ampliacdo do repertdrio historico-cultural, mediante o engajamento coletivo entre
as professoras e o pesquisador-formador, principalmente no que diz respeito a perspectiva de
algebra e de pensamento algébrico preconizada na Teoria da Objetivacdo (Radford, 2021a).
Como pontuamos adiante, estamos certos de que a aprendizagem docente acerca dos saberes
algébricos em cena ndo se esgota nessa formacao.

Especificamente no final do Gltimo encontro, retomamos 0s questionamentos iniciais
(linha 3.1) sobre ensino-aprendizagem de algebra, a fim de nos certificarmos dos indicativos
de saberes algébricos encontrados pelas professoras ao longo do processo formativo. Nesse

contexto, olhamos para o seguinte dialogo:

3.1 Pesquisador-formador: Se retomasse com vocés agora as questdes
iniciais... O que é algebra? O que é pensamento algébrico? Como pensar
algebricamente? E por onde comecar? O que vOcés pensam a partir desses
dois encontros?

3.2 Rosalia: Hoje, o que é algebra? Levar o aluno a compreender...

3.3 Sirlene: Entender que a &lgebra nos leva a entender as expressdes de
igualdade, né... Da mesma forma que vocé mexe de um lado vocé vai mexer
do outro lado da expressao. Se vocé retira de um lado, vocé retira do outro.
Se vocé coloca de um lado, adiciona, vocé tem que adicionar no outro. Entéo,
ficou mais facil de entender, saber por onde comecgar com essas expressoes,
com esse pensamento. Até porque eu ndo tinha notado essa relacdo. E a partir
de hoje eu estou entendendo que da forma que a gente mexe de um lado vai
mexer do outro. Pensamento algébrico... Diga ai! [olhou para Rosalia e passou
a palavra para ela.]

3.4 Rosalia: Existem varios caminhos para essa algebra... Nao é uma algebra
direta. Vocé pode percorrer varios caminhos sabendo que tem uma igualdade
em ambos os lados. Resolugdo de problema vai existir, mas tem aquele
caminho que vocé vai seguir, de equivaléncia, né, de um lado e do outro. Se
pensar nos anos iniciais, principalmente, ndo sdo letras e sim nameros, tem o
desconhecido, tem a operagdo, que nem todas as vezes é a inversdo... Ai, é
tdo extenso, professor. Assim...

3.5 Sirlene: E usar, assim, para 0s meninos, nimeros e simbolos. Letras, no
momento, nem pensar...
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Como podemos perceber pelos discursos de Sirlene e Rosélia (linhas 3.3 e 3.4), houve
um avanco com relacdo as percepc¢des sobre as indagacdes em cena. Por meio das palavras-
chave “retirar”, “colocar”, “adicionar” ¢ “mexer” em ambos os lados da igualdade, indicamos
que as professoras reconceitualizaram o sinal de igualdade e as operagcOes para resolver as
equacOes. Tais aspectos pontuados possuem uma forte relacdo com o principal vetor que
caracteriza o pensamento algébrico na perspectiva da TO: a analiticidade (Radford, 2021b).
Isso porque, para operar dedutivamente nos problemas envolvendo equacgdes, é necessario: (i)
reconhecer uma “igualdade em ambos os lados”, no sentido de “equivaléncia”, e (ii) trabalhar
com o “desconhecido” em primeiro plano.

Ressaltamos ainda que as a¢fes pontuadas por Sirlene, na resolucdo de equacdes, sao
caracteristicas do SSI. Acreditamos que o enfoque no trabalho com equacGes no SSA
possibilitaria encontros com outros saberes e, por conseguinte, outras colocagbes mais
proximas do repertério matematico dos anos finais do Ensino Fundamental. Para tanto, é
necessario o desenvolvimento de outras investigacdes.

Ademais, observamos que, na linha 3.4, além de ter considerado a “igualdade em
ambos os lados” ¢ a “equivaléncia”, Rosalia atribuiu um novo significado ao trabalho com
indeterminagdo nos anos iniciais do Ensino Fundamental: “ndo sdo letras e sim numeros, tem
o desconhecido, tem a operagdo, que nem todas as vezes ¢ a inversdo”. Como vimos ao longo
desta dissertacao, a indeterminacgdo consiste em grandezas indeterminadas ou desconhecidas,
a saber: incognitas, variaveis, parametros, entre outras (Radford, 2021b). No caso desta
pesquisa, as professoras trabalharam com as incognitas propostas nos problemas de enunciado.
Por sua vez, também é relevada uma preocupacdo com a denotacdo das grandezas, que nao
necessariamente deve ser por meio do simbolismo alfanumérico.

Portanto, mais do que uma compreensdo de algebra enquanto uma forma particular de
pensar sobre as situagdes matematicas (Ramos de Almeida, 2017), verificamos que as
professoras se encontraram com as trés condi¢des que caracterizam o pensamento algébrico na
perspectiva da TO: (i) a indeterminacéo, relacionada aos objetos do raciocinio; (ii) a denotacao,
referente a simbolizacgdo dos objetos, (iii) a analiticidade, relacionado ao processo de raciocinio
dos objetos (Radford, 2022b).

Sintetizamos as inferéncias deste episddio na Figura 36:

Figura 36 — Sintese das compreensdes finais das professoras acerca da algebra escolar nos

anos iniciais



130

Operacies Equivaléncia
Reflexiio Iglllwaldaqe em ambos] 0s lados
© umeros desconhecidos quna encia
Adicionar em ambos 0s lados

Igualdade de expressies

h»gr 1ec (ilg

iR etirar em ambos os lados

Simbolos MBXBF em ambUS 0S ladOS
Néao sao letras

Fonte: Elaboracgdo propria.

Segundo Radford (2021a, p. 257), “a objetivacdo consiste em um encontro sempre
inacabado e critico com o saber”. Dada a continuidade e o inacabamento do processo de
objetivacdo, o pesquisador-formador retomou um dos questionamentos, em um sentido
retorico, visando provocar que as reflexdes propostas na formacdo precisam continuar em

movimento, como podemos observar no dialogo a seguir:

3.6 Pesquisador-formador: E o que € algebra? [Fez uma pergunta retérica e
riu.]

3.7 Rosélia: Eu vou guardar para o resto da minha vida, professor... “O que
¢ algebra?” E uma reflexdo, saber resolver problemas, sio nameros
desconhecidos, sdo simbolos...

3.8 Sirlene: Equivaléncial

3.9 Rosalia: Equivaléncia! E isso...

3.10 Sirlene: Equilibrio...

3.11 Rosélia: E isso mesmo?

3.12 Pesquisador-formador: Sim...

3.13 Rosalia: Amém que eu acertei, Jesus...

3.14 Sirlene: Parabéns, amiga!

[Todos riram juntos.]

3.15 Rosélia: Essa minha companheira... E tudo isso, essa juncao!

A Ultima indagagdo (linha 3.6) apresentada pelo pesquisador-formador reforga
exatamente a finalidade principal do processo formativo, bem como o espirito da TO: propor
um ambiente no qual as participantes pudessem questionar, problematizar, criar, refletir e,
sobretudo, se reinventar enquanto profissionais engajadas coletivamente em atividades
formativas envolvendo o estudo introdutério das equacdes. Nesse sentido, “0 mundo que
aparece a consciéncia e a consciéncia que surge deste encontro sdo continuamente
transformados” (Radford, 2021a, p. 114).
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Além disso, inferimos, por meio dessas trocas finais (linhas 3.14 e 3.15) e ao longo do
altimo encontro, que as professoras Rosélia e Sirlene ficaram mais proximas, refor¢ando a ideia
de que o encontro com o outro ndo é espontaneo e imediato (Radford, 2021a). Outros encontros
formativos seriam necessarios para legitimar tais impressdes.

Grosso modo, conforme Radford (2021a, p. 259), o “entrelacamento de processos de
objetivacdo e subjetivacdo € apenas uma expressdo pratica do fato de que aprender €
inevitavelmente saber e se tornar”. Assim, mediante os excertos apresentados no episodio 3,
corroboramos que houve, em certo sentido, uma ampliacdo do repertdrio histérico-cultural das
professoras no que diz respeito tanto ao eixo da producdo de saberes quanto ao eixo da

producdo de subjetividades.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da questdo de pesquisa — como pode ser caracterizado o pensamento algébrico
que emerge, a partir do engajamento coletivo de professoras dos anos iniciais, em atividades
formativas envolvendo o estudo introdutério das equacGes com simulagGes interativas
digitais? —, realizamos uma pesquisa-formacdo com professoras de uma rede municipal do
estado de Pernambuco. Para responder essa pergunta, tracamos este objetivo geral: caracterizar
0 pensamento algébrico que emerge, a partir do engajamento coletivo de professoras dos anos
iniciais, em atividades formativas envolvendo o estudo introdutério das equacdes com
simulacdes interativas digitais.

Inspirados em Radford (2021a, 2017a, 2011c), a abordagem multimodal adotada nesta
pesquisa buscou compreender o pensamento como uma unidade dindmica, em constante
mudanca ao longo de um processo historico e cultural, constituido tanto pelos componentes
ideacionais (o discurso interno e a imaginacgéo do sujeito) quanto pelos componentes materiais
(gestos, discurso externo, escrita, ritmos, signos etc.). Assim, por meio de uma andlise
multissemidtica das videogravagdes dos encontros formativos, organizamos os resultados em
trés episddios: Episédio 1 — Movimentos iniciais: dos saberes algébricos constituidos historica
e culturalmente a um convite para repensar a algebra escolar; Episédio 2 — Atividades
formativas referentes as resolucées de problemas envolvendo o estudo introdutdrio de equacdes
com simulagBes interativas digitais; Episodio 3 — Movimentos finais: um encontro com uma
forma de pensar algebricamente? A seguir, retomamos alguns aspectos relevantes desses trés
episadios.

Nos movimentos iniciais do processo formativo, nos deparamos com algumas
compreensdes da algebra escolar nos anos iniciais, como: “fazer com que eles reflitam” (linha
1.8) e “pensar para saber qual o nimero que esté faltando” (linha 1.9). Por sua vez, indicamos
que esses significados estdo atrelados a ideia contemporanea de algebra como uma maneira
particular de pensar sobre situacdes matematicas (Ramos de Almeida, 2017). Para a ampliacéo
do repertdrio das professoras no que concerne a algebra escolar na perspectiva da TO,
movimentamos dois pressupostos indicados por Radford (2021b): (i) o pensamento algébrico
nao é caracterizado pelo uso do simbolismo alfanumérico e (ii) a algebra ndo é uma aritmética
generalizada. Os resultados no episddio 2 ilustraram explicitamente esses movimentos por
intermédio das atividades formativas.

Na atividade formativa envolvendo o primeiro problema de enunciado, que pode ser

traduzido para a equacdo 2x + 3 = x + 6, observamos que, inicialmente, as professoras
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recorreram a estratégia de testar a igualdade por tentativa e erro, que consiste em atribuir
respostas possiveis para a incognita até concluir ou ndo o problema (Radford, 2022a, 2022b,
2021b; Aratjo, 2009). Ao testar os valores “1” e “2” para “x”, elas se depararam com uma
desigualdade, chegando apenas no erro. Em seguida, o procedimento empregado pelo pequeno
grupo foi interpretado como uma adaptacgéo da técnica de transpor o termo ou coeficiente, que
se refere a passar as grandezas determinadas ou indeterminadas para o outro lado da equacao
com a operacgdo inversa (Araujo, 2009). Nesse cenario, as professoras isolaram as grandezas
indeterminadas do lado esquerdo e as grandezas determinadas do lado direito, obtendo a
equacdo: 3x = 9. Por sua vez, 0 pequeno grupo separou proporcionalmente os objetos em ambos
os lados da balanca, ou seja, dividiu-se por trés, concluindo que x = 3. Em ambos o0s
procedimentos anteriores, identificamos, respectivamente, indicios de raciocinio numérico e
proto-analitico e, logo, de pensamento aritmético. Por ultimo, mediante o engajamento coletivo
com o pesquisador-formador, notamos que as professoras utilizaram a estratégia de eliminar
(subtrair) as grandezas determinadas (trés esferas beges) e indeterminadas (um cubo azul) em
ambos os membros da balanc¢a (equacgdo). Ou seja, comecaram a revelar indicios de raciocinio
analitico ao trabalhar com o indeterminado como se fosse determinado, denotando-o com
falas, gestos e escrita, mas ndo apresentaram argumentos explicitos para as operacoes
realizadas na resolucéo do problema.

Na atividade formativa envolvendo o segundo problema de enunciado, que pode ser
traduzido para a equagdo 3x + 1 = x + 5, constatamos evidéncias de que as professoras se
encontraram com uma forma de pensar algebricamente as equa¢des, mobilizando a estratégia
de neutralizar termos ou coeficientes, isto €, operando com grandezas determinadas (esferas
beges) e indeterminadas (esferas vermelhas) em ambos os membros da igualdade (Aradjo,
2009). Em resumo, sintetizamos as discussdes delas na linguagem alfanumérica, nas quais
obtiveram as seguintes equagoes equivalentes entre si: “3X + 1 =X +5” (subtrairam 1 em ambos
os lados); “3x = X + 4” (subtrairam x em ambos os lados); “2x = 4” (dividiram ambos os lados
por 2); (e concluiram que) “x =2”. Nos termos de Radford (2022a, 2022b, 2021b), o pequeno
grupo se encontrou com os procedimentos algébricos de eliminar os objetos iguais (subtracéo)
e separar oS objetos em partes proporcionais (divisdéo) em ambos os lados da equagéo,
assumindo uma perspectiva relacional da igualdade. Logo, o raciocinio analitico emergiu por
meio do trabalho dedutivo com o desconhecido em primeiro plano, o qual foi denotado por
meio de falas, gestos e escrita.

Mediante os resultados apresentados no segundo episddio, quanto as vivéncias das

atividades formativas, acreditamos que conseguimos alcancar o objetivo especifico de
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identificar os trés vetores do pensamento algébrico (indeterminacdo, denotacdo e
analiticidade) que emerge, a partir do engajamento coletivo de professoras dos anos iniciais,
em atividades formativas envolvendo o estudo introdutério das equacgdes com simulacoes
interativas digitais. Ademais, convém ressaltar que os tipos de raciocinios manifestados nas
resolugdes dos problemas propostos foram identificados por intermédio do reconhecimento de
diversos meios semioticos de objetivacdo, como: 0s gestos com as maos que remetem as nocoes
de equilibrio e de igualdade; apontamentos com os dedos para indicar e contar as grandezas
determinadas e indeterminadas; gestos com as maos que remetem ao movimento de retirar e
separar (operacdes de subtracdo e divisdo); mdo no queixo como expressao de pensativa;
discurso externo para socializar, argumentar e fundamentar o raciocinio; etc. O que reforca a
pertinéncia e a legitimidade de uma analise do pensamento algébrico na formacdo de
professores pautada na abordagem multimodal (Romeiro; Moretti, Radford, 2024; Silva, 2024;
Moretti; Radford, 2023a; Romeiro, 2023). Assim sendo, também atingimos o objetivo
especifico de reconhecer os meios semioticos de objetivacdo que emergem, a partir do
engajamento coletivo de professoras dos anos iniciais, em atividades formativas envolvendo o
estudo introdutorio das equacBes com simulages interativas digitais.

Nos movimentos finais do processo formativo, sustentamos que as professoras se
encontraram com uma forma de pensar algebricamente acerca das equacdes, principalmente
quando ressaltadas algumas compreensdes acerca do ensino-aprendizagem da algebra escolar
nos anos iniciais: “igualdade em ambos os lados”, “equivaléncia” e “ndo sdo letras e sim
numeros, tem o desconhecido, tem a operagdo, que nem todas as vezes € a inversao” (linha
3.4). Destarte, mais do que a ideia de algebra como uma forma peculiar de pensar
matematicamente (Ramos de Almeida, 2017), verificamos que as professoras se encontraram
com as trés condi¢des que caracterizam o pensamento algébrico na perspectiva da TO: (a) a
indeterminacdo — o desconhecido; (b) a denotac¢do da indeterminagdo — como o desconhecido
deve ser simbolizado; e (b) a analiticidade — o raciocinio légico dedutivo para desvelar o
desconhecido (Radford, 2022a, 2022b, 2021b).

Grosso modo, reiteramos que os resultados apresentados corroboram com a defesa de
Radford (2022a, 2022b, 20214, 2021b, 2011c) de que a caracterizac¢do do pensamento algébrico
esta alem da identificacdo dos vetores (indeterminacdo, denotacdo e analiticidade) e do
reconhecimento dos meios semidticos de objetivacdo, € necessario observar como esses
aspectos emergem nas vivéncias das atividades — no nosso contexto, as atividades das

professoras e do pesquisador-formador, o trabalho lado a lado entre professoras-pesquisador.
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Lembro bem de uma fala de Radford, em uma das reunides cientificas no | EBTO,
orientando que as pesquisas do Al-Jabr tivessem o cuidado com o fato de que 0 pensamento
algébrico na perspectiva da TO ndo é algo abstrato, mas que se da na concretude da atividade
humana, ou seja, mais do que provar (a), (b) e (c) € essencial se ater as nuances do engajamento
coletivo. Nesse sentido, a algebra se materializou, nesta pesquisa, ndo como uma entidade
geral, mas como uma forma particular por meio das estratégias mobilizadas, argumentos
apresentados e compreensdes acerca da organizagédo do seu ensino. E mais, embora tenhamos
tecido breves comentarios sobre o engajamento coletivo nesta pesquisa-formacéo, reiteramos
que, ao nos fundamentarmos tedrica e metodologicamente nos preceitos da TO quanto ao
trabalho conjunto pautado pela ética comunitaria, ndo tivemos o objetivo de validar se houve
ou ndo a emergéncia do eixo das formas de colaboragédo humana. A intengéo foi apenas ilustrar
que, mesmo dando foco nos processos de objetivacdo, esses ndo estdo dissociados dos
processos de subjetivacao.

Outrossim, uma das colocacdes que tenho ressaltado, nas minhas participagcdes no grupo
de pesquisa Al-Jabr, é a importancia da vigilancia com a posicao de, na tentativa de “provar”
a emergéncia pensamento algébrico, perder de vista outras estratégias que surgem nas
atividades, sejam com alunos ou professores. De acordo com Radford (2021b), ndo ha
hierarquia, muito menos uma dicotomia, entre a aritmética e a dlgebra. Sendo assim, embora a
algebra seja mais sofisticada, ndo a torna soberana em relacdo as outras areas da Matematica.
Portanto, estamos convictos de que a compreensao das estratégias aritméticas, na resolucéo de
equacOes, é fundamental, a fim de supera-las com foco no campo algébrico.

Ao longo das analises, nos questionamos sobre a reconceitualizacdo dos significados
atribuidos pelas participantes da pesquisa: (i) ao indeterminado — E trabalhado em primeiro
plano? E deduzido a partir de premissas? —; (ii) & nogdo de igualdade — E em uma perspectiva
relacional? Recorre-se a nogdo de equivaléncia? —; e (ii) as operacdes matematicas — Opera-se
com as grandezas determinadas e indeterminadas em ambos os lados da equag&o? — Assim,
deixamos essas perguntas guias que podem auxiliar futuras investigaces que tenham como
foco de anélise o pensamento algébrico, na vertente da TO, a partir de atividades envolvendo
resolugéo de equacgoes.

No que tange as pesquisas sobre o estudo introdutdrio das equag¢fes nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, avancamos ao elaborarmos novos problemas de enunciado que podem
ser resolvidos no contexto digital. Como vimos no capitulo de algebra e pensamento algébrico,
alguns estudos anteriores apresentam o trabalho com artefatos ndo digitais para denotar

grandezas desconhecidas e conhecidas na resolugéo de problemas de enunciado; séo eles: latas
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e sacos (Martins, 2023) e cartdes e envelopes (Radford 2021b). Junto a isso, nesses estudos
propde-se um cartdo com o sinal de igualdade (artefato estatico). Embora nao tenha sido objeto
de debate primario dessas pesquisas analisar as relagcdes entre os artefatos culturais e a
emergéncia do pensamento algébrico, em nossa leitura, fica evidente o papel preponderante
que essas articulagdes assumem nos movimentos de resolucdo dos problemas. Inclusive,
acreditamos que a maneira que 0s sujeitos (professores ou alunos) manuseiam, gesticulam,
apontam e discursam com os artefatos culturais, sejam digitais ou ndo, contribui para a
materializagdo do saber algébrico em foco durante as atividades de ensino-aprendizagem ou de
formacdo com professores.

Nesta dissertacdo, sublinhamos a importancia da dinamicidade das simulacbes
interativas digitais, relativas a metafora da balanca de dois pratos, na superacdo da perspectiva
operacional para uma compreensdo relacional da relagdo de igualdade. Tal simulador digital
coloca em movimento ndo apenas as operacdes matematicas com o indeterminado, como
também uma abordagem dindmica em torno da igualdade matematica por meio da no¢éo de
equilibrio. Logo, fazemos aqui um convite explicito para que futuras pesquisas proponham
novos problemas de enunciado e os articulem a outros artefatos culturais, a depender da
realidade educacional.

Em suma, ao debrucarmo-nos sobre o movimento do pensamento algébrico no processo
formativo com as professoras dos anos iniciais, apresentamos contribuices para discussoes
em torno: (i) do ensino-aprendizagem da algebra escolar, principalmente no que tange a
problematizacdo curricular em torno do estudo introdutério das equacBes por meio de
problemas de enunciado; (ii) da formacdo de professores para além dos saberes matematicos
em cena, destacando a importancia do trabalho coletivo inspirado por uma ética comunitaria
(compromisso, responsabilidade e cuidado com o outro); e (iii) das tecnologias digitais em
Educacdo Matemaética, particularmente quanto a reconceituacdo acerca do papel dos artefatos
culturais como elemento constitutivo do pensamento humano.

Os estudos anteriores sobre o tema das equacdes, que tém como enfoque tanto a
aprendizagem estudantil (Radford, 2022a, 2022b, 2022b, Ludmila, 2023; Gomes, 2020) quanto
a aprendizagem docente (Silva, 2024), pavimentaram caminhos para que pudéssemos avancgar
nas reflexdes envolvendo as interlocugdes: pensamento algébrico, formacgéo de professores e
tecnologias digitais. Com isso, ndo nos resta ddvidas de que esta dissertacdo pode trazer

repercussdes nestas dimensdes:
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e Curriculares: ao considerar as equagdes como objeto de conhecimento que deve ser
introduzido nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

e Tecnologicas: ao defender que os artefatos tecnoldgicos digitais sao parte constitutiva
do pensamento humano, em particular com relacdo ao pensamento algébrico.

e Educacionais: ao elaborar e apresentar problemas de enunciado envolvendo equagdes
que podem ser trabalhados com os alunos da Educacdo Béasica ou em outros contextos
de formacao de professores (inicial ou continuada).

e Sociais: ao defender uma formacdo cidadd pautada em preceitos criativos, criticos,
reflexivos, solidarios, inclusivos e éticos (Radford, 2021a).

e Cientificas: ao aprofundar e expandir os estudos acerca do pensamento algébrico, da
formacéo de professores e das tecnologias digitais.

Os leitores podem chegar no final desta dissertacdo ainda se questionando: e qual o
lugar dos artefatos tecnoldgicos digitais nesta pesquisa? Como pontuamos desde o inicio, ndo
encontramos pesquisas brasileiras, fundamentadas na TO, que estabelecessem interlocucéo
entre pensamento algébrico e tecnologias digitais (e formacdo de professores). Sendo assim,
considerando o carater original e inovador desta dissertacdo, abrimos algumas portas ao indicar
que as simulac@es interativas digitais contribuiram para o encontro das professoras com 0s
saberes algébricos em cena, mediante 0 manuseio e a visualiza¢do dinamicamente. Entretanto,
acredito que outras investigacGes sdo necessarias para aprofundar esse debate.

Outro ponto crucial a ser destacado é que, apesar de ndo ter sido o objetivo desta
pesquisa analisar as minhas acGes em primeiro plano enquanto pesquisador-formador, as
minhas posturas de confrontamentos respeitosos, escutas atenciosas, convites ao debate etc.,
durante o processo formativo e investigativo, foram fundamentais para colocar a perspectiva
de pensamento algébrico advogada na Teoria da Objetivagdo em movimento. Certamente, se
ndo é uma tarefa facil superar o ensino tradicional para o construtivista, muito menos é simples
superar o construtivismo para uma educagdo pautada no materialismo historico-dialético.
Nesse cenario, torna-se indispensavel que nds, enquanto professores, formadores e
pesquisadores, assumamos, continuamente, juntos uns com 0S outros, uma postura
(auto)critica, reflexiva, ética, solidaria e amorosa (Radford, 2023a, 2023b, 20214, 2015; Freire,
2024, 2020a, 2020b, 2019; hooks, 2021, 2020, 2017). Essa posi¢do possui suas contradigdes,
uma vez que todo trabalho coletivo demanda tensdes, mas acredito que ndo ha projetos futuros
de Educacdo Matematica sem ressignificar o passado e lutar por mudangas significativas no

presente.
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Como possibilidades de estudos futuros, apresentamos as seguintes sugestoes:

e Investigar a emergéncia do pensamento algébrico a partir do trabalho coletivo
dos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, envolvendo os problemas
de enunciado sobre equacgdes propostos nesta dissertacdo, com o0 uso do
Explorador da Igualdade: Bésico;

e Investigar a emergéncia do pensamento algébrico a partir do trabalho coletivo
dos alunos ou/e professores dos anos finais do Ensino Fundamental com o uso
do Explorador da Igualdade no Sistema Semiotico Alfanumerico;

e Analisar a importancia das mudancas de sistemas semiéticos (concreto, iconico
e alfanumérico), envolvendo os problemas de enunciado sobre equacgdes
propostos nesta dissertacdo, para o desenvolvimento do pensamento algébrico;

e Analisar as diferengas entre o uso de artefatos tecnoldgicos digitais e
analdgicos, envolvendo os problemas de enunciado sobre equagdes propostos
nesta dissertacéo, para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Por fim, ao reconhecer a necessidade de pesquisas sobre as Tecnologias Digitais em
Educacdo Matematica em um viés ndo alienante, estou em sinergia com as indica¢fes de Sousa
(2024) sobre as possiveis articulacfes entre a Teoria da Objetivacdo, de autoria do professor
Radford (2021a), e o construto tedrico seres-humanos-com-midias, proposto pelo professor
Borba e colaboradores (Borba et al. 2023; Borba, 2021; Borba; Villarreal, 2005). Inclusive,
antes mesmo da publicacdo do referido trabalho no recente nimero tematico do periddico
Paradigma, propus um projeto de pesquisa de doutorado — a ser desenvolvido a partir de 2025
no ambito do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matemética (PPGEM) da
Universidade Estadual Paulista (Unesp) —; visando refinar as discussdes e reflexdes nessa linha,
em dialogo com os estudos que ja vém sendo desenvolvidos no seio do Grupo de Pesquisa em
Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM).

Longe de perder o rigor cientifico, encerro esta dissertacdo retomando a epigrafe:

“Sonhar ndo ¢ apenas um ato politico
necessario, mas também uma conotagdo da
forma historico-social de estar sendo de
mulheres e homens. Faz parte da natureza
humana que, dentro da historia, se acha em

permanente processo de tornar-se”
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(Freire, 2020, p. 126).

E por falar em sonhos “inimaginaveis”, seguirei com um deles — 0 curso de doutorado.
Afinal, como interrogaria Freire (2024, 2020a, 2020b, 2019): o que somos nds, homens e

mulheres, seres humanos, sem utopias?
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