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Da formacao a pesquisa sobre professores que ensinam
Matematica: contribuicoes da Teoria da Objetivacao para a
compreensao do desenvolvimento do pensamento algébrico

Iraji de Oliveira Romeiro*®© Vanessa Dias Moretti2?®0Q Luis Radford?

Resumo

Este trabalho visa abordar as contribui¢cdes da Teoria da Objetivacdo para a formacao de professores que en-
sinam matematica nos anos iniciais, a partir de um recorte de uma pesquisa de doutorado desenvolvida no
contexto de uma pesquisa coletiva sobre a formagdo continuada de professores que ensinam matematica que
teve como objetivo identificar as formas de generalizacdo manifestadas por professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental ao resolverem tarefas envolvendo o conhecimento algébrico. Na primeira parte do texto
retratamos a Teoria da Objetivacdo como base tedrica para a pesquisa e suas contribuicdes para o desenho da
atividade de formacao de professores aos professores. Na segunda parte, o texto envolve a Teoria da Objeti-
vacdo como base metodolégica da pesquisa tanto na coleta como na andlise de dados. A andlise multimodal
da TO se mostrou potencial para revelar as formas de generalizacdo caracteristicas do movimento de pensar
algebricamente dos professores. Como resultado, a Teoria da Objetiva¢do parece ser uma teoria com potencial
para investigar a formacao de professores. Oferece ideias para a desenho de tarefas matematicas e para a orga-
nizacao do espaco formativo em que professores e formadores/investigadores se envolvem juntos em ativida-
de, no labor conjunto, num processo dialégico e criativo de producdo de ideias e contradicdes, do qual emerge
uma forma incorporada e sensivel de pensar algebricamente em relacdo dialética com a cultura e a histéria.
Palavras-chave: Teoria da Objetivacdo. Pesquisa em Educa¢do Matematica. Pensamento Algébrico. Formacao
de Professores. Ensino de algebra nos anos iniciais.

From training to research on teachers who teach mathematics:
contributions of Theory of Objectivation to understanding the
development of algebraic thinking

Abstract

This work aims to address the contributions of Objectification Theory to the training of teachers who teach
mathematics in the initial years, based on an excerpt from a doctoral research developed in the context of a
collective research on the continued training of teachers who teach mathematics that had The objective is to
identify the forms of generalization manifested by teachers in the initial years of Elementary School when sol-
ving tasks involving algebraic knowledge. In the first part of the text we portray the Theory of Objectification as
a theoretical basis for research and its contributions to the design of teacher training activities for teachers. In
the second part, the text involves the Theory of Objectification as a methodological basis for research in both
data collection and analysis. The multimodal analysis of OT showed potential to reveal the forms of generaliza-
tion characteristic of teachers' movement of thinking algebraically. As a result, Objectification Theory appears
to be a theory with potential for investigating teacher training. It offers ideas for the design of mathematical
tasks and for the organization of the training space in which teachers and trainers/researchers engage together
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in activity, in joint work, in a dialogical and creative process of producing ideas and contradictions, from which
an embodied form emerges and sensitive ability to think algebraically in a dialectical relationship with culture
and history.

Keywords: Theory of Objectification. Research in Mathematics Education. Algebraic Thinking. Teacher training.
Teaching algebra in the early years.

De la formacion a la investigacion sobre docentes que ensefan
Matematicas: aportes de la Teoria de la Objetificacion para
comprender el desarrollo del pensamiento algebraico

Resumen

Este trabajo tiene como objetivo abordar los aportes de la Teoria de la Cosificacidn a la formacién de docentes
que ensefian matemaéticas en los afios iniciales, a partir de un extracto de una investigacién doctoral desar-
rollada en el contexto de una investigacién colectiva sobre la formacién continua de docentes que ensefian
matematicas que tuvo El objetivo es identificar las formas de generalizacién que manifiestan los docentes de
los primeros afios de la Escuela Primaria al resolver tareas que involucran conocimientos algebraicos. En la
primera parte del texto retratamos la Teoria de la Cosificacién como base tedrica para la investigacién y sus
aportes al disefio de actividades de formacién docente para docentes. En la segunda parte, el texto aborda
la Teoria de la Cosificacién como base metodolégica para la investigacién tanto en la recogida como en el
analisis de datos. El analisis multimodal de la TO mostré potencial para revelar las formas de generalizacién
caracteristicas del movimiento de pensamiento algebraico de los profesores. Como resultado, la Teoria de la
Objetificacién parece ser una teoria con potencial para investigar la formacién docente. Ofrece ideas para el
disefio de tareas matematicasy para la organizacién del espacio de formacién en el que profesores y formado-
res/investigadores participan juntos en actividad, en trabajo conjunto, en un proceso dialégico y creativo de
produccién de ideas y contradicciones, a partir del cual se forma una forma encarnada. Surge una capacidad
sensible para pensar algebraicamente en una relacién dialéctica con la culturay la historia.

Palabras clave: Teoria de la Objetivacion. Investigacion en Educacién Matematica. Pensamiento algebraico.
Formacién de profesores. Ensefianza del algebra en los primeros afios.

SOBRE O PROFESSOR QUE ENSINA MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS
FRENTE AO CONHECIMENTO ALGEBRICO

Adiscussao acerca da insercao da algebra no curriculo escolar tem sido contemplada em va-
rias pesquisas, desde os anos 80 do século passado, tanto no ambito nacional quanto internacional
(FILOY; ROJANO, 1989; FIORENTINI; MIORIN; MIGUEL, 1993; LINS; GIMENEZ, 1998; KAPUT, 2000; entre
outros). Partindo dessas pesquisas, nos anos 90 e inicio do ano 2000, apontou-se a importancia de que
a algebra fosse inserida no curriculo escolar desde os primeiros anos escolares. O interesse no estudo
dessa transicao, principalmente nas primeiras séries, se intensificou, no Brasil, a partir da publica¢cdao
da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), que inseriu de forma explicita a unidade tematica

“Algebra” desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, evidenciou-se a necessidade de trabalhos, estudos e pesquisas que olhassem
para o professor que ensina Matematica nos anos iniciais, compreendendo seus desafios, dificuldades
e potencialidades frente a demanda de desenvolver uma pratica pedagdgica para o ensino e apren-
dizagem do conhecimento algébrico. Afinal, como esse professor pensa matematicamente sobre

situacOes matematicas que envolvem conhecimentos algébricos?
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Diante dessas inquietacoes, o Grupo de Estudos e Pesquisa em Processos Educativos e Pers-
pectiva Histérico-Cultural* (GEPPEDH-Mat) desenvolveu uma pesquisa coletiva, entre os anos de 2018
€2019, intitulada “O Desenvolvimento do Pensamento Algébrico voltado aos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental: contribuicdes da Teoria da Objetivacao”, cujo objetivo foi investigar o desenvolvimento
do pensamento algébrico dos professores, ao resolverem coletivamente situagdes de aprendizagem

organizadas com fundamentagao na abordagem histérico-cultural.

A pesquisa tomou como base tedrica as contribuicdes da perspectiva Histérico-Cultural (VI-
GOTSKI, 2010) e da Teoria da Objetivacdao (RADFORD, 2021) e ocorreu no contexto de uma formacgao
continuada de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental que
buscou propiciar o encontro dos professores com o saber histérico-cultural algébrico. Os dados des-
sa pesquisa constituiram a base de investigacao de uma pesquisa de pés-doutoramento (MORETTI;
RADFORD, 2021; MORETTI; RADFORD, 2023), duas pesquisas de doutorado, uma concluida (ROMEIRO,
2023) e outra em fase de finalizacao (ZEFERINO, 2024). Resultados da pesquisa também foram divul-
gados por Moretti, Virgens e Romeiro (2022).

Para os fins deste texto, focaremos a pesquisa de Romeiro (2023) cujo objetivo foi de identificar
as formas de generalizacao que sdo manifestas por professores em atividade conjunta ao resolverem
situacdes envolvendo elementos do conhecimento algébrico nos anos iniciais. Ao final, buscamos
evidenciar as contribui¢des tedricas e metodoldgicas da Teoria da Objetivacao para a pesquisa de-
senvolvida no ambito de uma formacao continuada de professores que ensinam matematica nos

anos iniciais.

A TEORIA DA OBJETIVACAO COMO BASE TEORICA PARA FORMACAO
DE PROFESSORES

ATeoria da Objetivacao (TO) tem sido desenvolvida por Luis Radford compreendendo-a como
uma meta de esforgo dindmico, politico, social, histérico e cultural. Fundamentada nos pressupostos
da perspectiva Histérico-Cultural, na Antropologia, na Filosofia, na Semiética, a TO possui como ideia
principal o conhecer e vir a ser (RADFORD, 2011; 2017a), se instalando como uma teoria educacional

contemporanea que tem como foco o processo de ensino e aprendizagem.

Para a Teoria da Objetivacgao, o saber cultural é entendido como um sistema dinamico de
formas de acdo e pensamento que tém sido produzidas histérica e culturalmente, “uma producao
cultural das pessoas por meio de seu trabalho, de suas a¢des, suas reflexdes, suas alegrias, seu so-
frimento e suas esperancas” (RADFORD, 2021, p. 68). O saber emerge da atividade humana em um
processo em movimento, conforme as relagdes socioculturais que vao se estabelecendo e por meio

do trabalho humano.

* Linha de pesquisa Educacdo Matematica. Mais informagdes do grupo disponiveis no Diretério de Grupos de Pesquisa da
CAPES, no endereco http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/35714.
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Deste ponto ontogenético, o saber histérico-cultural, produzido a partir das necessidades
humanas, ndo se revela necessariamente a consciéncia do sujeito de maneira natural. Para que esse
saber passe a ser objeto da consciéncia (por exemplo, as maneiras culturais de pensar as quantida-
des, as formas espaciais e sua classificacao, o tempo e sua medida), é necessario que o dito saber
se manifeste na atividade humana coletiva e se converta em objeto de consciéncia e reflexdo. Essa
manifestacao fenomenoldgica e concreta do saber é o que Radford (2021) chama de conhecimento. A
Aprendizagem consiste na tomada de consciéncia critica na logica cultural do saber e se faz através de
um processo que se denomina de processo de objetivacao, isto é, objetiva na consciéncia a produgao
humana, saber, que inicialmente era apenas potencialidade. O fato de a aprendizagem ser vista como
tomada de consciéncia, ndo significa que a consciéncia precede a aprendizagem. Esse processo de
objetivacio é produtor e transformador da prépria consciéncia. E por ela que, concomitantemente ao
processo de objetivacdo, ocorre a transformacdo subjetiva do sujeito que compreende, age e trans-
forma a histéria e a cultura na qual esta inserido por meio da compreensao consciente dos objetos e
ideias, produzindo assim, novos saberes. Esse movimento de “tornar-se”, na atividade, é um processo

que Radford (2017a) denomina de subjetivacao.

E nesta perspectiva dialética entre a objetivacdo e a subjetivacdo que se da a aprendizagem.
Desta forma, a aprendizagem envolve tanto o movimento de conhecer como de tornar-se (RADFORD,
2017a). “E o complexo encontro com o saber e sua transformac&o subjetiva em um objeto da consci-
éncia” (RADFORD, 2021, p. 110). Desta maneira, a aprendizagem é vista como um processo complexo
e multifacetado que, no contexto escolar, envolve a relagdo ativa entre o aluno, o professor, os outros
alunos e o ambiente de aprendizagem. Esse movimento colaborativo entre professores e alunos é o
que Radford chama de labor conjunto® (RADFORD, 2017a; 2021).

Para Radford (2021), o labor conjunto é a principal categoria ontoldgica da TO e é compreendido
como “um modo de vida, algo orgénico e sistémico, um evento criado por uma busca com outros para
a solucao de um problema” (RADFORD, 2021, p. 122). Os sujeitos da atividade, professores e alunos,
nao interagem de maneira simples e passiva, eles trabalham juntos de forma colaborativa “ombro a
ombro” (RADFORD, 2017b, p. 138, traducdo nossa) de modo ativo, havendo durante o processo mo-
mentos de tensao, contradi¢ao, discordancia, concordancia, tendo um objetivo comum: encontrar o
saber histérico-cultural. Este labor conjunto ndo envolve somente a linguagem entre eles, mas inclui
também o movimento incorporado nos gestos, no ritmo, na emogao, na sensacao, enfim, em diversos
meios semiéticos de objetivacdo. Além disso, o labor conjunto envolve uma relagdo ética particular,
uma ética de compromisso e respeito entre os sujeitos da atividade, em que um se preocupa e cuida

do outro, em uma atitude de alteridade.

Foi nessa perspectiva teérica que o GEPPEDH-Mat organizou a pesquisa coletiva com os

professores que ensinam matematica nos anos iniciais, de modo a possibilitar o encontro do saber

5 E possivel encontrar alguns trabalhos de Radford com a expressdo “labour conjunto” (RADFORD, 2017a, p. 156), ou “labor
conjunto” (RADFORD, 2021, p. 54). Em alguns trechos, usaremos o termo “trabalho conjunto” para aproximar o termo
“trabalho” como atividade humana. Aindavale destacar que, na lingua portuguesa, labor é sindnimo de trabalho (DICIONARIO
HOUAISS, 2024).
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histérico-cultural algébrico como objeto da consciéncia e com isso, possibilitar um modo também

consciente e intencional de organizagdo do ensino.

Assim, a Teoria da Objetivacado constitui a base tedrica para os estudos e organizagao da
pesquisa junto aos professores que ensinam matematica nos anos iniciais envolvendo o saber his-
térico-cultural algébrico. No préximo item vamos abordar como a Teoria da Objetivagao orientou a

organizagao metodolégica da pesquisa.

DA FORMACAO A PESQUISA SOBRE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA: CONTRIBUICOES METODOLOGICAS DA TEORIA DA
OBJETIVACAO

Ao investigarmos as formas de generalizacdo manifestadas pelos professores que ensinam
matemadtica nos anos iniciais, envolvendo o conhecimento algébrico, buscamos na TO um método
gue nos permitisse reconhecer tais manifesta¢cdes dos professores e elucidar o movimento do pen-

samento dos professores com vistas ao encontro do saber algébrico.

Para isso, organizamos um experimento formativo (DAVIDOV, 1988) cuja organizacio consi-
derou os pressupostos metodolégicos e ontoldgicos da Teoria da Objetivacdao que envolvem o labor
conjunto, a atividade multimodal semiética da atividade humana e a¢gdes envolvendo objeto-objeti-

vo-tarefa para colocar em movimento o processo de objetivacdo do saber.

O experimento formativo foi dividido em duas partes: a primeira parte ocorreu no segundo
semestre de 2018, com treze encontros, e a segunda parte no segundo semestre de 2019, com sete
encontros, totalizando 20 encontros presenciais. Os encontros aconteceram em uma escola da rede
pUblica municipal da cidade de Guarulhos, durante a hora atividade® dos professores participantes.
Além dos encontros presenciais, foram propostas leituras a serem realizadas em local de livre escolha
pelos professores, para serem debatidas nos encontros presenciais’. Participaram da primeira parte do
experimento 18 professores e, na segunda parte, participaram 8 professores que haviam participado
da primeira parte do experimento em 2018. Os professores foram organizados em grupos de 4 ou 5

professores que se mantiveram durante toda a primeira parte do experimento.

Entendendo a manifestacao do saber como um “processo emergente”, o que “significa que a
sala de aula é entendida como um sistema que evolui através de “estados”, organizamos as a¢des de
formacao docente em “estados emergentes” (RADFORD, 2015, p.555), com vistas ao labor conjunto
no ambiente de aprendizagem: 1. Apresentacao da tarefa pelo formador/pesquisador para o grupo de
professores; 2. Divisao dos professores em pequenos grupos para discussao e resolucao da tarefa; 3.

Participacdo do pesquisador/formador nos grupos, realizando questoes que possibilitassem o encontro

¢ Hora Atividade: Horério de Trabalho Coletivo remunerado dos professores, da Rede Municipal de Guarulhos, que ocorre na
unidade escolar, com duracdo de uma hora diéria.

T Texto elaborado pelos pesquisadores, a partir de excertos de textos de Radford (2012, 2015, 2018) que traziam os elementos
essenciais para a compreensao do pensamento algébrico a luz da TO.
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dos professores com o saber algébrico; 4. Discussao dos desdobramentos da tarefa em plenaria, em
que os grupos apresentavam para os outros suas descobertas, discussdes e dificuldades; 5. Sintese

coletiva, vislumbrando a compreensao dos elementos conceituais envolvidos na tarefa proposta.

As acoes organizadas no experimento formativo consideraram a estrutura objeto-objetivo-
-tarefa (RADFORD, 2015) a partir de cinco tarefas, pautadas no conceito de Situacao Desencadeadora
de Aprendizagem (SDA)® (MOURA, 1996), cujo objetivo era colocar os professores diante da neces-
sidade histérico-cultural de producdo do conceito: “O jogo da adivinha” que tinha como esséncia
a operacao inversa (aritmética generalizada); “A forca do sapo Jeremias”, “A fantastica aventura de
Leo” e “Férias, que coisa boa!”, que tinham como esséncia as variaveis (relacdo entre grandezas e
pensamento funcional); e a tarefa “E possivel prever o futuro”, que teve como elemento essencial a

variavel (pensamento funcional).

Aresolucdo das tarefas se deu por meio da interacdo entre pesquisador e professores na pers-
pectiva do labor conjunto, isto é, interacdao que conduz ao aparecimento sensual e polifonico na sala
de aula de uma maneira algébrica de pensar formada conjuntamente, o que na Teoria da Objetivacao
se chama a “produc¢ao de uma obra comum” (RADFORD, 2021, p. 55).

Visando uma posterior analise multimodal, nos pautamos em Radford (2015) para a selecao
de instrumentos para a coleta de: 1. Gravagdo de dudio e video: uma camera de video e um gravador
de dudio em cada grupo. Uma camera extra ficou alocada na lateral da sala, de modo a filmar o co-
letivo; 2. Folha individual: cada professor recebeu uma folha (por encontro) para registros das suas
percepcoes, hipoteses, descobertas, e demais registros escritos. As folhas eram digitalizadas e, quando
necessario, as originais eram devolvidas aos professores o que permitiu que pudéssemos durante
a andlise diferenciar os registros dos diferentes encontros; 3. Folha de registro coletivo: Para registro
das descobertas, conclusdes e sintese coletiva do grupo; 4. Registros na lousa ou em cartazes: Foram
fotografados registros da lousa decorrentes dos momentos de sintese coletiva em plendria; 5. Notas
de campo dos pesquisadores: registros de observacdes de momentos relevantes para uma posterior

analise ou organizacao dos encontros seguintes.

Todos os dados foram armazenados em drive eletrénico e computador, compondo entdo o
acervo de imagens, dudios e videos utilizados para analise. Os dados, ja em arquivos eletronicos,
foram organizados em pastas separadas por ano, encontro e por tipo de fonte de dado (dudio, video,

folhas digitalizadas etc.), como sugerido por Radford (2015).

Assumindo que a unidade de anélise na Teoria da Objetivacao é a atividade humana (RADFORD,
2015), recorremos a analise multimodal da atividade que permite ao pesquisador cruzar os diversos
meios de manifestacdo das formas de pensamento (fala, gestos, representacoes escritas, ritmos, sen-
timentos, respiracdo, manipulacdo de artefatos fisicos, entre outros), materializados pelos diversos

meios semiédticos e, com isso, compreender de maneira mais elaborada e completa “evidéncias que

8 A Situagdo Desencadeadora de Aprendizagem Situagdes, na concepgao da Atividade Orientadora de Ensino, sdo situagdes
problemas que trazem consigo o movimento légico-histérico do objeto de conhecimento (MORETTI, 2007).
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demonstrem a tomada de consciéncia dos sujeitos acerca de significados matematicos construidos
culturalmente” (MORETTI; RADFORD, 2021, p. 6).

Na andlise semidtica multimodal, buscou-se identificar e explicar o modo de pensar e ge-
neralizar as situagdes analisadas, buscando compreender se estavam no campo do pensamento
aritmético ou do pensamento algébrico que, conforme Radford (2018), envolve trés caracteristicas:
indeterminacgdo, analiticidade e modos idiossincraticos de representar ou simbolizar essas quanti-

dades indeterminadas e suas operacdes.

Para o desenvolvimento da andlise multimodal dos dados produzidos ao longo do experimento
formativo, nos pautamos em trés fases sugeridas por Radford (2015, p. 561): 1. Selecdo dos segmentos
salientes. Segmentos de videos e dudios com potencialidade para revelar indicios de objetivacao do
saber algébrico e subjetivacdo do modo que o sujeito se torna perante o grupo. As elocugdes sao tra-
tadas e transcritas igualmente sem prestar aten¢ao ao contexto, intencdo etc. 2. Andlise do segmento
saliente por meio das lentes e principios tedricos voltados para a teoria e das questoes de pesquisa em
andlise. Inser¢ao de imagens, com o tempo preciso da foto ou video, acompanhadas de comentérios
interpretativos relacionados as formas de generalizagao manifestadas pelos professores ao se envol-
verem com as tarefas. 3. Andamento do didlogo. Insercao da “cadéncia” dos didlogos (demonstracoes

emotivas, indicaces de pausas, hesitacoes verbais, gestuais, entre outros).

A seguir, apresentaremos o movimento de analise dos dados produzidos, com o propésito de
alcancar o objetivo proposto na pesquisa de Romeiro (2023).

FORMAS DE GENERALIZACAO MANIFESTADAS NO PROCESSO
FORMATIVO DE PROFESSORES ENVOLVENDO ELEMENTOS DO
CONHECIMENTO ALGEBRICO DOS ANOS INICIAIS

Neste item buscaremos evidenciar algumas formas de generalizacdo manifestas por profes-
sores no movimento formativo que foi organizado a partir de contribuicoes metodolégicas da Teoria
da Objetivagdo. Além disso, os excertos de dados apresentadas resultam de processos de pesquisa,
producdo e analise de dados, fundamentado na Teoria da Objetivacao. Assim, trazemos recortes
da andlise na perspectiva semiética multimodal, em que nao sé as falas ou representagdes escritas
fossem consideradas, mas, todos os modos de manifestacao que pudessem evidenciar indicios de

objetivacao do saber algébrico, em uma relagdo dialética.

Para apresentacao dos segmentos salientes, usaremos no didlogo entre os pesquisadores
e professores a sequéncia numérica crescente para possibilitar a localizagdo da fala de cada sujeito
do grupo durante a anélise. A realidade produzida no experimento formativo, apresentado no texto,
estard acompanhado do encontro, do instrumento no qual o segmento foi retirado, com o tempo na
qual o didlogo ocorreu.
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Para este artigo, vamos mostrar o movimento de um grupo constituido por 5 professores que
denominamos de grupo 4 (G4), na resolucdo da tarefa denominada “A Fantastica Aventura de Leo”.
Resumidamente, a tarefa envolvia um enigma: para que as criangas pudessem sair de uma terra magica
elas precisavam descobrir a quantidade de quadrados necessarios para uma determinada posicao
de sequéncia que era determinada pelo nimero de criangas. Cinco posi¢des da sequéncia para cada

criangas que quisesse deixar a terra magica, conforme representado na figura 1.

Figura 1-Representacao figural da tarefa “A Fantéstica Aventura de Leo”

Fonte: Arquivo do GEPPEDH-Mat
Essa SDA foi trabalhada em dois encontros e continha trés questdes com complexidade pro-
gressiva tendo como nexos conceituais a relagdo entre as grandezas, a variavel e a relagdo funcional.

Para garantir o anonimato dos sujeitos da pesquisa, os nomes citados no texto sao ficticios.

A primeira questdo versou em encontrar quantos quadradinhos® havia no 5° termo da sequ-
éncia. Foram disponibilizados aos professores cubinhos do material dourado que poderiam servir

como instrumento concreto auxiliar.

Assim como constatado por Radford (2018) nas suas pesquisas com os estudantes, inicialmente
os professores comecaram tentando compreender o padrao da sequéncia por meio da observacao e
da contagem. A professora Katia, Paula e Eloisa utilizaram o recurso do material concreto para apoiar
suas hipoteses e chegar a resposta. Ja o professor Irineu utiliza o préprio dedo como instrumento
auxiliar para a compreensao do padrao buscando responder a questao. A professora Katia, Paula e
Irineu compreendem rapidamente o padrao, isto é, a cada termo aumenta 4 quadradinhos. A profes-
sora Eloisa demora um pouco mais de tempo para descobrir o padrao. Além disso, a professora Eloisa
fica em dlvida se o quadradinho do meio (referente a primeira posicao) é o contado para responder
a primeira questao que versa em responder a quantidade de quadradinhos da 5% posicao. Depois
de muito didlogo, chega-se a conclusao de que o quadradinho do meio é contado, uma vez que ele
esta contido na composicao de cada termo da sequéncia. Todos os professores, resolvem a primeira
questdo por meio da contagem termo a termo, e generalizam aritmeticamente que a cada termo se
acrescenta 4 quadradinhos, conforme registro da professora Eloisa da figura 3, apoiado no material

concreto conforme figura 2.

® No texto usaremos o termo quadradinho para se referir a figura plana representada na folha da SDA, conforme figura 1, e o
termo cubinho para designar o material concreto ofertado e manipulado pelos professores.
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Figura 2 - Utilizacdo do material concreto para a Figura 3 - Resolugdo da primeira questdo da SDA da
resolu¢do da primeira questdo professora Eloisa

[
i

=

Fonte: Encontro 5, G4, Video de Trabalho Conjunto Fonte: Eloisa, 5, Registro Individual
(10°377)

—

Consideramos este modo de generalizar pertencente ao pensamento aritmético, uma vez que
os dados semidticos demonstram foco nos dados quantitativos, por meio da contagem termo a termo.
Sendo assim, ndo ha denotacao entre as grandezas e o trabalho com os dados da tarefa é baseado
na concretude dos termos e ndo na indeterminacdo. Desta forma, o movimento do pensamento para
responder a primeira questao envolve a generalizagdo aritmética, em que o padrao é reconhecido e

adicionado termo a termo para encontrar a quantidade de quadradinhos de cada termo.

A segunda questao versou em saber qual é a quantidade de quadradinhos para cinco crian-
¢as sairem da terra magica. Logo os professores perceberam que deveriam construir a posicao 25 e
sentiram a necessidade de achar um modo mais geral para encontrar a quantidade de quadradinhos
desse termo da sequéncia, sem ser pela contagem termo a termo, conforme o segmento saliente

apresentado no quadro a seguir:

Quadro 1 - Necessidade da busca de um modo geral de compreender a sequéncia

Enunciado Segmento Saliente 1 Comentarios interpretativos

Irineu: Esse jeito que a Eloisa esta fazen- | Apontado para os cubinhos que a Eloisa estava
do a gente chega l4. [...] adicionando a cada termo, de acordo com o pa-
drdo, o que envolve uma generalizagdo aritmé-
tica.

01

Katia: Entdo, mas a gente vai ficar o res- [ Katia remete a um modo geral de encontrar
02 to da vida acrescentando cubinhos? Tem | qualquer termo da sequéncia sem recorrer a
que ter uma légica contagem termo a termo.

Fonte: Encontro 5, G4, Video de Trabalho Conjunto (15'26”-15’44")

Na busca de encontrar um modo geral de saber a quantidade de quadradinhos dos termos
da sequéncia, a professora Katia sugere ao grupo a seguinte hipotese: para encontrar a quantidade
de quadradinhos da 25% posicdo, bastaria fazer a quantidade de quadradinhos da 52 posicao vezes
5. A hipétese parte da compreensado de que se a 5% posicao vezes 5 resulta na 252 posicao, entdo,
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para achar a 25% posicao deveria ser a quantidade de quadradinhos referente a 5% posicao, isto &, 17
quadradinhos, e multiplicar por 5. O Segmento Saliente 2, apresentado no quadro 2, mostra que a
professora Paula ndo concorda com essa hipétese e diz que a cada 5 posi¢oes ndo sao acrescentados
17 quadradinhos, sugerindo que seja feita a contagem dos termos usando o material concreto.

Quadro 2 - Forma de resolucdo usando o apoio do material concreto

Enunciado Segmento Saliente 2 Comentarios interpretativos
03 Irineu: A gente tem que achar a quantidade de
quadradinhos na 257 posic¢ao.
04 Katia: Que da 17 x 5. Porque vai acrescentar [5
posi¢des].
05 Paula: Ndo, mas cada uma vocé acrescenta sé

4,nao acrescenta 17. Se essa daqui é a 5% posi-
¢do,a 6% éessa, a 7% é essa.

A professora Paula acrescentando 1 cubi-
g nho em cada lado do cubinho central.

& gkl

06 Se referindo a quantidade de quadradinhos
Katia: Entdo, acrescenta sé quatro. acrescidos em cada posicao, isto é, o padrao
da sequéncia.

Fonte: Encontro 5, G4, Video de Trabalho Conjunto (16’59” - 17°31”)

A partir do insucesso da hipétese levantada pela professora Katia, os professores levantam

uma nova hipétese: como cada crianca representa mais 5 posi¢des, era necessario a partir da 5% po-
sicao (4 quadradinhos), multiplicar por 5 a quantidade de quadradinhos de um lado do quadradinho
central, ja que sd@ao 5 meninos. Para colocar a prova essa hip6tese, os professores tentam calcular a

10? posicdo, que sairiam dois meninos da terra magica, conforme o segmento saliente 3 a seguir:

Quadro 3 - Didlogo do modo de resolver a 10% posi¢do

Enunciado Segmento Saliente 3 Comentarios interpretativos

Katia: Aqui estd na 5 posicdo, tem 17 | A professora Eloisa inicialmente concorda
quadradinhos. A décima posicao, quan- | com a hipétese da professora Katia e coloca
tos quadradinhos vao ter? Se aqui tem | mais 4 cubinhos em cada lado do cubinho
07 essa quantidade de quadradinhos (4 | central considerando que ali estava a quan-
quadradinhos referente a um lado do | tidade de quadradinhos referente a 10 posi-
cubinho da 5% posi¢do), na 10% vai ser o | ¢do.

dobro, vai ser 8.
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Paula: 59, 67, 72, 87 e 97, ndo €7 [...] tem
que colocar mais um.

o

4

A professora Paula sugere contar, pois ela
desconfia que a hipétese de Katia ndo esta
correta. A partir dessa contagem realizada
pela professora Paula, tanto a professora Ka-
tia como a professora Eloisa percebem que a
hipétese levantada pela professora Katia ndo

dobrar, entendeu? Se na 5° tem 4, na 10°
nao vai ter 8.

08 era verdadeira.

(Contagem dos cubinhos a partir da 6°

posi¢ao)

Katia: D4 na mesma acrescentar o dobro? | A referéncia da professora é o quadradinho
09 N3ao é a mesma coisa. Entdo ndo adianta | central.

Fonte: Encontro 5, G4, Video de Trabalho Conjunto (18'33” - 1923”)

Diante do fracasso da hipétese levantada pela professora Katia, os professores recorrem a
contagem feita com os cubinhos que representam a 10? posicao, a partir da contagem dos cubinhos
representados por um dos lados do cubinho central, ja que os outros lados se repetiam, o que indica

um procedimento baseado no pensamento proporcional.

Quadro 4 - Generalizacdo aritmética de resolucdo da 10? posicao
¢ ¢ ¢

Enunciado Segmento Saliente 4 Comentarios interpretativos
Irineu: Entdo vaiser9 x4+ 1. O valor 9 é decorrente da contagem dos cubi-
10 nhos de um dos lados do cubinho central. A
professora Paula concorda com o professor
Irineu.
Eloisa: Aqui 6, é 4 x 4 + 1. A cada posicao ele | A professora Eloisa retoma a 1% questdo para
foi acrescentando 4 e mais 1 que ja tinha, en- | explicar a tese do professor Irineu.
tdo, 4 vezes 4,16, mais 1, 17. Essa é a 5% posi-
3o, aqui s6 sai um.
: 1
11
Katia: Aqui é a 10°. Apontando para o registro que a professora
12 Eloisa realizou na folha, que representa a 52
posicdo (figura 3).
Eloisa: Aqui é a 5. A professora Eloisa demonstra firmeza na sua
13 conclusdo de que os 17 quadradinhos se refe-
riam a 5% posicao.
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Paula: A 10° vaiser9x4 +1. A férmula proposta é uma abducdo, isto é,
14 uma férmula plausivel, mas ndo necessaria-
mente verdadeira, que se anuncia como uma
conjectura.
Eloisa: Entdo vaiser9x 4+ 1. A cita¢do dos 9 quadradinhos refere-se aos
- quadradinhos que estdo na lateral do qua-
dradinho central, e como existem 4 lados em
torno do cubinho central (primeira posicao),
S/ entdo, deveria multiplicar o 9 por 4. Este mo-
é vimento demonstra um movimento de abdu-
¢do, porém, ainda no campo aritmético: a ab-
15 dugdo adquire um traco de verdade em uma
analise intrafigural. Todavia ndo se trata de
L um movimento de generalizagdo algébrica.
o o o |
Formadora/pesquisadora2:
16 p
quanto da?
17 Eloisa: 37.
18 Formadora/pesquisadora2: esse valor é de
qual posi¢ao?
19 Eloisa: 10°.

Fonte: Encontro 5, G4, Video de Trabalho Conjunto (19'35” - 20°45”)
A analiticidade, neste caso, ainda estd no campo dos valores concretos a partir da contagem,
ndo ha uma deducao para se calcular qualquer termo da sequéncia, sendo assim, ainda ndao podemos
afirmar que este movimento do pensamento pertence ao pensamento algébrico, apesar de muito

sofisticado.

Embora Eloisa tenha compreendido a indeterminagao (isto é, o papel desempenhado pela
posicao do termo), ainda ndo denotou as grandezas em um contexto analitico e dedutivo. O movimen-
to de generalizacdo apesar de sofisticado, parte da contagem termo a termo. O pensamento ainda
continua nos limites do pensamento aritmético, mas em um novo estagio que inclui uma aproxima-
¢ao de uma generalizagdo aritmética sofisticada (VERGEL; RADFORD; ROJAS, 2021), ja que houve a
generaliza¢ao do padrdo, porém a base para encontrar outros termos foi a contagem termo a termo

a partir da quantidade de quadradinhos da 5% posicao (figura 4).

Figura 4 - Registro generalizado de resolu¢do da primeira questdo

Qa0 ., Hoooe
5 Baten - Myd
o = gui A%
int W
2t o nas i

Fonte: Eloisa, Encontro 5, Video de Trabalho Conjunto_19’38”/ Eloisa, Registro Individual
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Sendo assim, consideramos que o modo de pensamento dos professores estd proximo a gene-
ralizacdo aritmética sofisticada, uma vez que eles compreendem a estrutura espacial da sequ-
éncia, mas a estrutura numérica esta ainda na base do pensamento aritmético.

O professor Irineu iniciou uma explicagdo (quadro 5), se aproximando a estrutura da sequéncia,

envolvendo a relacao funcional entre a posicao e a quantidade de quadradinhos.

Quadro 5 - Explicacdo do professor Irineu sobre a estrutura da sequéncia

Enunciado Segmento Saliente 5 Comentarios interpretativos

Irineu: Aqui é a primeira posicdo (coloca 1 cubi- [ Enquanto os professores Irineu e Katia
nho). Aqui é a segunda posi¢ado (coloca os 4 cubi- [ dialogam, a professora Eloisa observa
nhos laterais e pergunta). Aumentou quanto? (a | atentamente.
partir do cubinho central).
20
21 Katia: 1, aumentou 1. A cada lado do cubinho.
Irineu: Agora a terceira posicao. E agora aumen- [ Acrescentou mais um cubinho em tor-
tou quanto? no do cubinho central.
22
23 Katia: 2. 3% posi¢cdo aumentou 2.
Irineu: aqui j& é na 4°. Aumentando mais um cubinho a cada
lado do cubinho referente a 1% posicao.
24
25 Katia: na 4%, aumentou 3.
26 Eloisa: E na 5%, que era para um menino sair.
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Katia: aumentou 4. Entdo é 4 x4 +1que da 17. Na
5% posic¢ao. E na 10%?

27 _
)8 Paula: Dai vocé conta: 62, 72, 8% [...] A professora Paula retoma a contagem

termo a termo.

Fonte: Encontro 5, G4, Video de Trabalho Conjunto (34’55” - 35’28”)

0 Segmento Saliente 5 parece ser potencial para os professores compreenderem a relacao

funcional entre as grandezas (quadradinhos e posicao) envolvendo a estrutura numérica e espacial,

porém, retomaram a contagem termo a termo, chegando a conclusao da 2? questao continuando no

movimento do pensamento aritmético envolvendo a generalizagdo aritmética sofisticada. O profes-

sor Irineu demonstrou indicios de ter compreendido as duas estruturas essenciais ja no campo do

pensamento algébrico, porém os demais professores continuaram na contagem termo a termo no

campo do pensamento aritmético, conforme apresentado no segmento saliente 6 (quadro 6).

Quadro 6 - Generalizacdo aritmética sofisticada

Enunciado Segmento Saliente 6

Comentarios interpretativos

29 Katia: Aqui da quanto?

Referindo-se a quantidade de cubi-
nhos de um dos lados do cubinho
referente a 1% posicao.

30 Eloisa: Mas por que esses daqui tém 5 e
esse s6 tem 4?7

Questionando o primeiro bloquinho
formado por 4 cubinhos e os demais
formados por 5 cubinhos, represen-
tando o aumento de 5 posi¢des para a
saida de cada menino.

31 Paula: Porque aqui € a primeira posi-
cao.

Apontando para o cubinho referente a
12 posicdo e reinicia a contagem até o
cubinho referente a 25? posicao.
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32 Katia: Entdo vai ser 24 [...] Ao final da conclusao, a professora
_— Eloisa, concorda que a quantidade
I ]1 de quadradinhos da sequéncia é 97
(24x4+1), mas parece que ainda ndo
compreendeu a relacao funcional
da sequéncia: posicao em funcdo da
quantidade de criangas, havendo
entdo uma generalizagdo aritmética
sofisticada.

[...] que da?97[...]. Entdo, na verdade a
gente respondeu a 2 aqui.

Fonte: Encontro 5, G4, Video de Trabalho Conjunto (36’ - 36’48”)
Os professores demonstram compreenderem a indeterminagdo, havendo uma denotacao
a partir de uma analiticidade concreta do fenémeno, mas ndo ha uma analiticidade envolvendo a

deducado, caracteristica essencial do pensamento algébrico.

Aterceira questdo envolvia a busca de solucao do enigma para um niimero qualquer de crian-
¢as. Os professores retomam a 1% questado e concluem que o processo para encontrar a quantidade de
quadradinhos da 5% posicao era 4 x 4 + 1. Essa conclusao encontrada pelos professores ainda esta no
campo do concreto sensorial, ja que eles este resultado é encontrado por meio da observagao con-
creta do objeto na sua estrutura espacial. A professora Katia diz se era isso que deveria ser escrito na
37 questdo, e o professor Irineu explica que eles tém que escrever um jeito de calcular a quantidade
de quadradinhos para sair qualquer nimero de pessoas e apresenta um esboc¢o de como registrar

essa relacdo, conforme apresentado no quadro 7 a seguir:

Quadro 7 - Esbogo sobre a relagdo funcional da sequéncia

Enunciado Segmento Saliente 7 Comentarios interpretativos

Irineu: Seria isso aqui 6. Quadradinho | Enquanto vai falando, o professor Irineu vai
33 igual a quantidade de pessoas vezes cin- | mostrando cada item que escreveu e explican-
€O menos um. do cada um.

Katia: se fossem duas pessoas, seria duas | A professora estd considerando os blocos de 5

34 . . .
vezes cinco menos um? quadradinhos para cada crianca.
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Irineu: Menos um, porque é o um inicial. E
a posicdo numero 1. Depois é vezes qua-
tro, porque vai aumentando de quatro
em quatro, e depois vocé tem que somar
novamente esse um inicial. Vocé tira e
pde novamente.

O termo rasurado na escrita do professor
Irineu é NP (nimero de pessoas). Os dados
apontam indicios de um pensamento algé-
brico incluindo uma generalizagdo algébrica
simbélica. Enquanto o professor Irineu vai ex-
plicando os termos da férmula que ele elabo-

tado sem tirar e colocar?

35 oo Juume, 5 paigic u i g | TOU, @ professora Katia e Paula vao usando o
RS S ) 2 | material concreto para fazer uma relagdo com
&' cemica Com
i 0s termos.
1/ 3
:j'._ {w:&’.i_'- ¥+ L
Q- (315-2) xutt
Q- £ v b
(- S6+1 =5}
- 5 Irineu, 7, RI
36 Katia: ndo tinha como chegar nesse resul- | Referindo-se ao “um” subtraido no inicio e so-

mado ao final.

Fonte: Encontro 7, G4, Video de Trabalho Conjunto (12’04” - 12°43”)

0 modo pelo qual o professor Irineu apresenta seu modo de pensar sobre a estrutura da se-
quéncia se aproxima do movimento do pensamento algébrico passando pela generalizagao algébrica
simbdlica, uma vez que se apoia nos termos simbdlicos para explicar o modo geral de organizagao da
sequéncia. Avaridvel além de ser denotada de forma explicita e ostensiva, ganha um carater simbélico
superando os déiticos verbais mostrando o assentamento no campo consciente (RADFORD, 2018).
Pela fala, gestos e outros meios semiéticos apresentados pelo professor Irineu, identificamos que
existe a compreensdo da estrutura espacial e numérica envolvida na sequéncia. A analiticidade se da

no movimento dedutivo, em que os simbolos alfanuméricos pertencem a consciéncia do professor.

Apesar do professor Irineu mostrar evidéncias de estar pensando algebricamente envolvendo
uma generalizacdo algébrica simbdlica, ele ainda ndo consegue explicar o motivo que ele subtrai o
quadradinho da 1% posicao e soma no final. As professoras Eloisa, Katia e Paula se mostraram satisfeitas
com a forma geral de resolucdo elaborada pelo professor Irineu, pautada na relacado entre a posicao
em funcdo do nimero de criangas, testada para alguns casos particulares, mas ndo demostraram ter

compreendido as varidveis, relagdes funcionais e generalizacao de padrdes de modo gera.

Para confrontar a férmula elaborada pelo professor Irineu, que estava baseada na relagao entre
o nimero de pessoas e a posi¢do (posicao = nimero de pessoas x 5), bem como, propor uma provo-
cagao para que o grupo pensasse no problema em um contexto analitico, o pesquisador/formador3
questiona o grupo sobre qual quantidade de quadradinhos teriam na 23? posicdo. Tal pergunta nao
pode ser respondida a partir da formula elaborada pelo professor Irineu, ja que existe na férmula a
relacdo da quantidade de pessoas com a posicao. Essa pergunta desencadeou um novo percurso no
pensamento dos professores. O trabalho conjunto do pesquisador/formador3 com os professores,
as boas perguntas, as provocagoes etc. possibilitou envolver o sujeito na situacao de dilema, que

segundo Caraga (1989) é o que possibilita a superagdo do pensamento para um nivel superior.
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As professoras Eloisa, Paula e Katia recorreram ao material concreto e a contagem termo a termo
para buscar a resposta da pergunta feita pelo pesquisador/formador3. Ja o professor Irineu testa um
novo modo sem fazer a relacdo da quantidade de pessoas com a posicao a partir da férmula anterior.

Figura 5 - Registro do professor Irineu para a 23% posicao
« &0
@
Q~ (23-1) i+
O~ 2arh+1
G~ 3

Fonte: Irineu, 7, Registro Individual
Ao comparar a quantidade de cubinhos do material dourado com a conta feita pelo profes-
sor Irineu (figura 5), e percebendo que os valores sao coincidentes, os professores dialogam sobre a
relacdo funcional entre a quantidade de quadradinhos e a posicao.

Quadro 8 - Diadlogo envolvendo a relagdo funcional da sequéncia

Enunciado Segmento Saliente 8 Comentarios interpretativos
Irineu: eu fiz aqui 6, pra achar na 23% (23 [ Mostrando sua folha com os registros para os
professores. As professoras observam atenta-
mente os argumentos da sua elaboracdo para
resolucdo do problema.
37
38 Katia: Deu quanto?
39 Irineu: 89.
Eloisa: Aqui vocé estd na 20° e ele falou ali [ Didlogo com a professora Paula observando
232, Coloca mais 3 [cubinhos]. os cubinhos do material concreto organizados
para a 20? posicao, realizando a contagem ter-
mo a termo.
40
Paula: Conta ai. A professora Katia inicia a contagem dos cubi-
nhos termo a termo. Base do pensamento arit-
mético e generalizacdo aritmética. Os profes-
41 sores Irineu e Eloisa observam a contagem.
42 Katia: Tem 21.
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Eloisa: Nao, tem 22. A professora Eloisa ndo demonstrou gestual de
43 fazer a contagem termo a termo e se mostrou
convicta que deveriam ser multiplicados pelo
padrao os 22 cubinhos e ndo 21.
44 Katia: Tem 23. Entdo tem que fazer 23 x 4 | A professora Katia recomeca a contagem. Os
[...]. professores Irineu e Eloisa observam.
Eloisa: [...] aqui tem 22. Eloisa a interrompe e demonstra seguranca ao
45 afirmar a quantidade de cubinhos. Indicios da
compreensado das duas estruturas da sequén-
cia: espacial e numérica.
Katia: Entdo é 22 x 4 que da 88, mais 1, que
46 i
da 89.
Eloisa: E. A afirmacdo da indicios de movimento do pen-
47 samento algébrico incluindo a generalizacdo
algébrica factual.
Irineu: Sempre tem que fazer o nimero de | A expressdo oral mostra evidéncias do movi-
48 posicao menos 1. mento do pensamento algébrico incluindo,
neste caso, uma generaliza¢do algébrica con-
textual.

Fonte: Encontro 7, G4, Video de Trabalho Conjunto (18'20” - 19°33”)

A seguranca na fala da professora Eloisa demonstrada nas linhas 43 e 45, apresentadas no
quadro 8, nos da indicios de que a professora compreendeu de forma consciente a relagdo funcional
entre as grandezas em que era necessario subtrair uma unidade da posicdo a ser encontrada para
depois multiplicar pelo padrao, fortalecendo nossa tese de ela compreendeu a relagdo entre as gran-
dezas a partir das duas estruturas trazidas por Radford (2014): espacial e numérica.

A atitude dos professores apresentadas durante o segmento saliente 8, demonstra os principios
do trabalho conjunto em que os professores adotam uma postura comprometida para trabalharem
juntos e alcancgar algo comum. Neste segmento saliente, os professores apresentaram evidéncias
de compreensao das relagdes funcionais de modo consciente, e a expressao manifestada na linha
48 pelo professor Irineu representa a compreensao dos demais professores do grupo no sentido do
movimento do pensamento algébrico. A generalizacdo incluida neste movimento do pensamento é
algébrica contextual, visto que relacdo entre as grandezas é revelada para explicar o modo geral de
representacao da relacao funcional entre posicao e quadradinhos, usando como recurso os dados
espaciais que se configuram como uma “marca das generalizagdes contextuais” (RADFORD, 2018, p.
17, traducdo nossa). Neste movimento a variavel é explicitada por meio dos déiticos verbais na qual
tais variaveis se tornam conscientes para os professores (IBIDEM). No segmento saliente a seguir

(quadro 9), as professoras continuam a testar a regra encontrada:

Quadro 9 - Generalizacdo algébrica envolvendo o conhecimento algébrico

Enunciado Segmento Saliente 9 Comentarios interpretativos

49 Carla Quando a professora diz que vai fazer 1 depois,
ela esta se referindo que inicialmente ele é sub-
traido para depois ser somado.
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50

Katia: Vinte menos 1.

A professora Katia sussurra.

51

Carla: Vai fazer vezes [4], depois
soma com esse (mostrando o 1 ini-
cial), que vai dar a quantidade de
quadrados.

=
« .
Bl o

O circulo em torno do 1 foi para evidenciar que
aquele 1 era referente ao quadradinho da posi-
¢do 1. Ele estd fora dos parénteses mostrando
que primeiro deve-se fazer a multiplica¢do da
posicdo menos um (posicao anterior) pelo pa-
drao, para depois somar com o quadradinho
inicial.

52

Irineu: Por isso que eu falo, tem
que colocar a posicdo menos 1 e
depois vocé soma o 1 de novo, pra
pessoa sempre saber que tem que
tirar o 1, se ndo colocar que é pra
tirar o 1, a pessoa esquece. Por
exemplo, desse jeito assim, a pes-
soa acaba esquecendo [de retirar
1]. E a 20? posicdo, vou colocar o
20, e acaba se embananando.

O professor Irineu foi mostrando cada termo
que fez na sua folha. Quando o professor diz
“desse jeito assim”, ele faz referéncia ao registro
direto que a professora Carla fez, sem escrever
(20-1): posi¢ao menos 1.

53

Paula: Mas ele (professor Irineu)
deixou claro que tem que tirar 1,
ali a pessoa observa.

Fazendo a referéncia ao registro apresentado
na figura 5, em que fica explicita a necessidade
de subtrair a primeira posicao.

54

Eloisa: Mas ela ja diminuiu. S6 que
ela diminuiu automaticamente, no
raciocinio.

55

Paula: Mas eu acho que tem que
colocar o menos 1.

56

Eloisa: Verdade! Aqui nao fica cla-
ro da onde veio o 19.

Apesar de o registro do Irineu estar diferente
do da professora Carla, a professora Eloisa de-
monstra compreender que ambos retratam a
estrutura geral da sequéncia, mesmo que para
a situacdo particular da 23® posicao.

57

Katia: Ela [Carla] fezigualzinho. Ela
queria saber a 202, ela diminuiu 1,
fez igualzinho: menos 1, vezes 4,
mais 1. Sé inverteu.

Expressdo oral que demonstra o pensamento
algébrico incluindo a generalizacdo algébrica
contextual.

58

Eloisa: Esse mais 1 vocé jogou pra
tras, ela jogou pra frente [...].

Q<50

Carla, 7, Rl Irineu, 7, RI

Na folha de registro individual da professora
Carla, elaisolou o 1inicial na frente da parte va-
riavel da sequéncia, ficando

59

Carla: Aqui é entdo a posicdo me-
nos 1,vezes4+1.

Ao falar, a professora Carla se apoia nos regis-
tros simbélicos anotados na folha de registros
individual.

Fonte: E7G4VTC (30°50” - 35'54”)

Neste episddio conseguimos identificar o movimento do pensamento algébrico e da generali-

zacao algébrica ja em outro nivel de complexidade. A generalizacao contextual vai dando espaco aum
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modo mais geral, em que 0s signos vao superando os aspectos verbais ndo sendo necessario o aporte
do material concreto. Na linha 59 a professora Carla apresenta uma férmula que é compreendida por
todos os professores, de modo que o simbolismo alfanumérico ressignifica as operacdes numéricas
particulares (RADFORD, 2018). Esse novo movimento do pensamento algébrico tem em seu interior
a generalizacao algébrica simbdlica em que a manifestagdao concreta espacial das generalizacoes

contextuais é incorporada por signos abstratos simbdlicos.

Como a questdo versou sobre um modo de registrar uma forma de calcular a quantidade de
quadradinhos para que todas as criancas pudessem deixar a terra magica, o grupo da professora
Eloisa prop0s o seguinte registro realizado na folha do professor Irineu:

Figura 6 - Registro usando a notacdo simbdlica alfanumérica para representar a relagdo entre as grandezas
_? @Mlm de ;.an.a %5
T e
y = = A +

Fonte: Irineu, 7, Registro Individual.

O registro apresentado na figura 6 aponta as duas rela¢des funcionais envolvidas na SDA:
posicdo em funcao do nimero de pessoas (P é a quantidade de pessoas x 5), e a quantidade de qua-

dradinhos em funcdo da posicao Q=(P-1) x4 + 1.

CONSIDERACOES FINAIS

Como buscamos demonstrar ao longo deste artigo, a TO foi tomada como base teérica e me-
todoldgica para a formacado continuada de professores organizada em estados emergentes e envol-
vendo elementos do conhecimento algébrico nos anos iniciais, que constitui a parte experimental da
pesquisa aqui relatada. De forma complementar, a teoria foi essencial na metodologia de producao,
coleta e analise de dados. Ainda nos apoiamos na TO para a investigacao do fendmeno especifico de

desenvolvimento do pensamento algébrico, manifesto em formas de generalizagao.

A analise multimodal da atividade no espaco formativo, realizada por meio dos diversos meios
semidticos manifestados pelos professores participantes dessa pesquisa, revelou que o trabalho con-
junto se mostrou fundamental para a superacao das formas pensamento aritmético para o pensamento
algébrico, uma vez que diante da base tedrica que assumimos, a compreensao tedrica sobre certo
conceito ndo é natural. A generalizacdo algébrica teve durante o movimento do pensamento algébrico
os trés estados: a) factual no momento que os professores utilizam os dados particulares, mas nao
necessitam se apoiar na contagem dos termos; b) contextual: no momento que os professores utilizam
termos literais para expressar os termos gerais das sequéncias; c¢) simbdlica: quando os signos sao

utilizados para representar as variaveis e sua relacao funcional, tomando seu lugar na consciéncia.

Arealidade apreendida mostrou que o processo de objetivacao que permite o encontro pro-

gressivo do saber algébrico transformado em um objeto presente na consciéncia, isto é, na forma de
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conhecimento algébrico, se dd como um modo especial de pensar envolvendo a indeterminacao, a
analiticidade e a denotag¢do. Deste modo, a objetivacao, “leva a uma nova forma de perceber, falar e
conceitualmente” abordar os conceitos matematicos (RADFORD, 2021, p. 136).

Na analise realizada, vemos como o desenho da atividade, através da escolha de problemas
e trabalho em pequenos grupos, cria condi¢des para formacao de um labor conjunto em que os pro-
fessores e o investigador produzem uma obra comum que esta constituida de ideias e contradi¢des
das quais emerge uma maneira sensivel de pensar algebricamente. Essa obra comum inclui o reco-
nhecimento da insuficiéncia de ideias de proporcionalidade, reconhecimento que implica centrar-se

na identificagcdo das varidveis e sua correspondéncia analitica.

No contexto da formagdo continuada de professores apresentada nessa pesquisa, o trabalho
conjunto ocorreu entre todos os sujeitos envolvidos na atividade: pesquisadores/formadores e pro-
fessores em formacao. As evidéncias do trabalho conjunto mostraram que o processo de objetivacao
do saber algébrico permite novas formas de manifestacao semiética do conhecimento algébrico.

Concluimos que a Teoria da Objetivacao se fazimportante para pesquisas em educacao seja
envolvendo processos formativos junto a alunos, professores ou outros atores, uma vez que ela

permite analisar o fendmeno em movimento e em todos seus aspectos de manifestacao semiotica.
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