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Resumo: Neste artigo, objetiva-se discutir sobre a caracterizacdo de pensamento algébrico na
perspectiva da Teoria da Objetivacdo a fim de suscitar reflexdes necessarias a formagao de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para a discussao tedrica, alicerga-se nos
conceitos de saber, conhecimento, aprendizagem, pensamento matematico, entre outros. Por
sua vez, sdo apresentadas algumas reflexdes a partir de um recorte dos dados empiricos de uma
dissertacdo de mestrado. No contexto da referida pesquisa-formagdo de natureza qualitativa,
assumiu-se uma abordagem multimodal para a andlise dos dados videogravados. Dentre os
resultados, sublinha-se, por meio dos elementos discursivos e ndo discursivos, a emergéncia
dos elementos caracterizadores do pensamento algébrico (indeterminagdo, denotagdo e
analiticidade) no engajamento coletivo entre as professoras e o pesquisador-formador. Em
suma, defende-se que as articulagdes de diferentes meios semidticos com o uso de artefatos
culturais, digitais ou ndo, podem movimentar e ressignificar o pensamento algébrico, tanto na
formagao docente, como na Educagao Basica.

Palavras-chave: Algebra Escolar. Abordagem Multimodal. Artefatos Culturais. Formagdo de
Professores. Educagao Matematica.

Algebraic thinking in the early years of elementary school: reflections
necessary for teacher education from the perspective of the theory of
objectification

Abstract: This article aims to discuss the characterization of algebraic thinking from the
perspective of the theory of objectification in order to raise reflections necessary for teacher
education who teach K1 through K5 (the first years of elementary school). The theoretical
discussion is based on the concepts of knowing, knowledge, learning, mathematical thinking,
among others. In turn, some reflections are presented based on a section of the empirical data
of a master's dissertation. In the context of the aforementioned qualitative formative research,
a multimodal approach was adopted for the analysis of the videotaped data. Among the results,
the emergence of the elements that characterize algebraic thinking (indeterminacy, denotation
and analyticity) in the collective engagement between the teachers and the researcher-educator
is highlighted through the discursive and non-discursive elements. In short, it is argued that the
articulations of different semiotic means with the use of cultural artifacts, digital or not, can
move and resignify algebraic thinking, both in teacher education and in basic education.

Keywords: School Algebra. Multimodal Approach. Cultural Artifacts. Teacher Education.
Mathematics Education.

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica )
Brasilia, v. 15, n. 3, p. 1-21, set./dez. 2025 1

International Journal for Research in Mathematics Education


https://portal.issn.org/resource/ISSN/2238-0345
https://doi.org/10.37001/ripem.v15i3.4450
mailto:profalmeida.matheus@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1782-763X
mailto:jadilson.almeida@ufrpe.br
https://orcid.org/0000-0003-3707-4807

RIPED

Pensamiento algebraico en los primeros afos de la educacion primaria:
reflexiones necesarias para la formacion docente desde la perspectiva de la
Teoria de la Objetivacion

Resumen: Este articulo tiene como objetivo discutir la caracterizacion del pensamiento
algebraico desde la perspectiva de la Teoria de la Objetivacion con el fin de plantear reflexiones
necesarias para la formacion de docentes en los afios iniciales de Educacion Primaria. La
discusion tedrica se basa en los conceptos de conocimiento, aprendizaje, pensamiento
matematico, entre otros. A su vez, se presentan algunas reflexiones basadas en una seccion de
datos empiricos de una disertaciéon de maestria. En el contexto de la investigacion-formacion
cualitativa mencionada, se adopté un enfoque multimodal para el andlisis de los datos
videograbados. Entre los resultados, se destaca la emergencia de los elementos que caracterizan
el pensamiento algebraico (indeterminacién, denotacion y analiticidad) en la interaccion
colectiva entre los docentes y el investigador-formador a través de elementos discursivos y no
discursivos. En resumen, se argumenta que las articulaciones de diferentes medios semidticos
con el uso de artefactos culturales, digitales o no, pueden mover y resignificar el pensamiento
algebraico, tanto en la formacién docente como en la Educacion Basica.

Palabras chave: Algebra Escolar. Enfoque Multimodal. Artefactos Culturales. Formacion
Docente. Educacion Matematica.

1 Introducao

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

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

No estagio da linguagem retorica, as ideias algébricas eram expressas por meio da
linguagem corrente, a exemplo da escrita cuneiforme registrada nas tdbuas de argila e das

recitagdes orais pelos Babilonicos (Radford, 2011b). Essa fase refere-se a época das
civilizagdes antigas, como os egipcios (2000 a.C.) e os babilonicos (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
expressoes concisas e abreviadas referentes as grandezas desconhecidas (Radford, 2021a). Essa
fase remete a época em que Diofanto introduziu o termo arithmos para indicar uma incognita
em suas equacgoes.

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

Mediante a descrigdo 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
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diversas civiliza¢des, em diferentes épocas, para atender as necessidades postas pela
experiéncia pratica e de seu proprio desenvolvimento como ciéncia, sendo seus
simbolos a possibilidade de representacdo e concretizagdo para comunicagdo de seus
conceitos, bem como de seus processos de generalizagdo e abstragdo (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 a partir de
necessidades histdricas e ndo apenas como um movimento linear de “evolu¢do matematica” até
chegar a “abstracdo pura” dos objetos matematicos. Como exemplo dessa consideracao, o autor
destaca que

a algebra sincopada nio foi um estigio intermedidrio 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 limitagdes
da escrita e pela falta da imprensa em tempos passados aos diligentes escribas que
tinham de copiar os manuscritos 4 mio (Radford, 2011a, p. 77).!

Tais reflexdes nos colocam diante da necessidade de considerarmos o movimento
historico-cultural dos conceitos na organizagdo das praticas de ensino de Matemadtica, em
particular da algebra escolar — aquela trabalhada na Educagdo Bésica — e ndo focarmos
meramente na manipulagdo do simbolismo alfanumérico desprovida de significados (Moretti
& Radford, 2023, 2015; Panossian, Sousa & Moura, 2017; Almeida, 2017; Sousa, Panossian &
Cedro, 2014).

Segundo Almeida (2017), na contemporaneidade, ha duas amplas 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 situagdes matematicas. Nesse cendrio, acreditamos que compreender a algebra escolar
restrita a linguagem alfanumérica implica desconsiderar outras linguagens e,
consequentemente, o movimento 16gico dos entes algébricos em outros contextos historico-
culturais. Em outros termos, precisamos direcionar nossos olhares para o tipo de raciocinio que
emerge na resolugdo de problemas a fim de identificarmos quais estratégias e justificativas sao
apresentadas no trabalho com as grandezas desconhecidas.

Outrossim, pesquisas, como as de Radford (2022), Carraher, Schliemann e Schwartz
(2017), Kieran, Pang, Schifter e Ng (2016) e Blanton (2010), apontam que o movimento
internacional Early Algebra tem demarcado novas necessidades relacionadas ao ensino e a
aprendizagem de Matematica. “A algebra inicial se baseia nos contextos de fundo dos
problemas, introduz apenas gradualmente a notagdo formal e entrelaga firmemente os topicos
existentes da matematica inicial” (Carraher, Schliemann & Schwartz, 2017, p. 262, traducao
nossa).

No contexto brasileiro, algumas inquietagdes tém circundado as professoras e os
professores que ensinam Matematica, como: O que ¢ “algebra”? O que ¢ “pensar
algebricamente”? O que caracteriza o “pensamento algébrico”? Esses questionamentos
instauram-se frente as demandas curriculares vigentes, propostas pela Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2018), que preconizam a relevancia de introduzir a algebra desde
os anos iniciais do Ensino Fundamental, com énfase no desenvolvimento do pensamento
algébrico. Ressaltamos que, embora esse tipo de pensamento matematico tenha emergido como

! Considerada uma questdo de coeréncia na tradugio para o portugués brasileiro, a frase foi modificada sem alteragao de sentido.
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uma necessidade curricular, ndo hd uma defini¢do precisa no referido documento normativo,
nem caminhos praticos de como o trabalho com a algebra inicial pode ser feito. Diante dessa
lacuna, nos questionamos: como a perspectiva de pensamento algébrico advogada na Teoria da
Objetivagdo pode suscitar reflexdes necessarias a formagao de professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental?

A Teoria da Objetivacao (TO) ¢ uma teoria de ensino e aprendizagem, proposta pelo
professor Luis Radford, com inspiragdes filosoficas no materialismo-dialético, na pedagogia
freireana e na escola historico-cultural de Vygotsky e seus colaboradores. Na area da Educagao
Matematica, Radford (2021a) preconiza o esfor¢o politico, social, historico, cultural, critico,
reflexivo e ético nos processos de ensino-aprendizagem; elegendo, em muitos dos seus estudos,
o campo algébrico como alvo de investigagdo para movimentar os conceitos da TO na sala de
aula da Educacao Basica. Nesse cendrio, salientamos que, conforme o autor, o ensino-
aprendizagem acontece dialeticamente a partir das relagdes entre professores e alunos; ou seja,
mesmo desempenhando fungdes distintas, trabalham lado a lado assumindo uma
corresponsabilidade. Assim, ao reconhecermos a relagcdo dialética no ensino-aprendizagem,
pautamos as possibilidades de aprendizagem docente sem perdermos o foco das implicagdes
para a aprendizagem estudantil.

E no bojo das discussdes supracitadas que a proposi¢do deste artigo surge como um
recorte da dissertagdao de mestrado do autor sob a orientagdo do coautor, desenvolvida no ambito
do Programa de P6s-Graduagdao em Educagdo Matematica e Tecnologica (PPGEdumatec) da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), que teve como objetivo “caracterizar o
pensamento algébrico que emerge, a partir do engajamento coletivo de professoras dos anos
iniciais, em atividades formativas envolvendo o estudo introdutério das equag¢des com
simulagdes interativas digitais” (Almeida, 2025, p. 31).

Particularmente neste texto, temos o objetivo de discutir sobre a caracterizagdo de
pensamento algébrico na perspectiva da Teoria da Objetivagdo a fim de suscitar reflexdes
necessarias a formagdo de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto,
estruturamos nossa argumentagdo mediante um convite ao encontro com alguns elementos
conceituais da TO; posteriormente, discorremos a respeito dos aspectos metodologicos para
entdo nos debrucarmos sobre os resultados e discussdo. Por fim, retomamos e refinamos
algumas reflexdes, necessarias a formagao docente, relacionadas a algebra inicial.

2 Pensamento algébrico na perspectiva da Teoria da Objetivaciao

Uma das ideias fundantes da TO ¢ a nocao de aprendizagem coletiva na qual os sujeitos
engajam-se, processualmente, uns com os outros, por meio do desenvolvimento de uma
atividade?, para uma produgio ndo alienante (Radford, 2021a). Nesse contexto, hd uma
distingdo entre saber e conhecimento. Enquanto o saber ¢ definido como uma entidade geral
disponivel historica e culturalmente, o conhecimento refere-se ao encontro particular com o
saber. Dialeticamente, o saber constitui-se como conhecimento, em um movimento continuo e
inacabado, denominado de processo de objetivagdo. Por exemplo, nos excertos da atividade
formativa apresentados mais adiante, as professoras encontram-se coletivamente com formas
especificas de resolver problemas envolvendo introdugdo as equacgdes. Assim sendo, as
estratégias mobilizadas, os argumentos apresentados e as compreensdes acerca da organizacao
do ensino da algebra configuram-se como manifestacdes particulares de um saber algébrico

2 O conceito de atividade advogado na TO tem um forte significado social, atrelado a unido dos sujeitos ndo apenas para
desempenhar uma determinada tarefa, mas, principalmente, para buscar compreender o qué, como e por qué estdo assumindo
determinadas escolhas e acdes. Nesse sentido, acontece uma atividade conjunta entre professores e alunos em sala de aula: a
atividade de ensino-aprendizagem.
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Outro ponto importante ¢ a compreensao de pensamento proposto na TO. Segundo
Radford (2011c), o pensamento possui uma natureza multimodal, isto €, abrange tanto os
componentes materiais quanto os ideacionais. Como exemplos de componentes materiais,
temos: gestos, fala, escrita, ritmos, signos, etc. Quanto aos aspectos ideacionais, temos a fala
interior € a imaginagao do sujeito. Desse modo, as conexdes entre esses componentes exprimem
a unidade do pensamento humano, assim como sua emergéncia e evolugao.

mais geral: as equagdes polinomiais do primeiro grau.

Fundamentado na corrente historico-cultural de Vygotsky e na filosofia materialista-
dialética de Marx, Radford (2021a, p. 147) postula que: “A cognicdo sensorial enfatiza a ideia
de que nosso pensamento, sentimentos, agdes € todas as nossas relagdes com o mundo (ouvir,
perceber, cheirar, sentir, etc.), sdo entrelacamentos historicos de nosso corpo e a cultura
material e ideacional”. Logo, para analisar o movimento do pensamento, tanto na formagao de
professores, como na Educacdo Basica, ¢ indispensavel considerar a concepgdo de cogni¢cdo
sensorial, proposta por Radford (2021a), na qual, mente, corpo ¢ mundo sdo compreendidos
como entidades inter-relacionadas.

Como todos os sistemas de pensamento, o pensamento matematico tem origem na
confluéncia de varios processos da sociedade que, em sua interagdo, produzem e
modificam uns aos outros. Como resultado, o pensamento em geral, € o pensamento
matematico em particular, incorpora e refracta os varios processos da sociedade, e
expressa tensdes e contradigdes sociais intrinsecas (Radford, 2021a, p. 216).

Nessa perspectiva, salientamos que a natureza cultural do pensamento matematico na
Teoria da Objetivacdo advoga que ndo podemos compreender uma forma particular de
pensamento sem o entendimento de outras formas de pensamento. Conforme Radford (2021a,
p. 232), em uma perspectiva materialista-dialética, essa posi¢do pode ser assumida quando
investigamos “as dimensdes econdmica, politica e ideologica dos processos sociais que tais
formas de pensamento incorporam e refratam”.

Quanto aos componentes materiais do pensamento matematico, o autor defende que,
para tornar evidente a dimensdo historico-cultural, professores e alunos utilizam diversos
signos, artefatos, entre outros dispositivos linguisticos. Nesse contexto, o autor define os meios
semioticos de objetiva¢do como sendo

Os objetos, ferramentas, dispositivos linguisticos e signos que os individuos usam
intencionalmente nos processos de criagao de significados sociais para alcangar uma
forma estavel de consciéncia, para tornar claras suas intengdes e para realizar suas
acoes a fim de atingir o objeto de suas atividades, s3o chamados de meios semidticos
de objetivacdo. Estes, sdo semioticos na medida em que sdo pegas-chave na producao
de significados embutidos nos processos de objetivagao (Radford, 2021a, p. 136).

Destacamos ainda que a TO possui outros elementos tedricos, mas que ndo sdo o foco
central da discussdo que buscamos empreender neste texto. Dito isso, partindo dos conceitos
supramencionados, passamos a acentuar o debate no campo do pensamento algébrico.

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

Indeterminacido
de grandezas
Pensamento Denotacio
Algébrico ¢
Analiticidade
Indeterminacéo
de grandezas
Pensamento
Aritmético
Denotacao

Fonte: Almeida (2024).

Reiteramos que o0 nosso posicionamento tedrico € a perspectiva de pensamento algébrico
apresentada na Teoria da Objetivagdo, a qual reconhece a existéncia de uma relagdo relevante
entre o pensamento aritmético e algébrico, mas ressalta as rupturas epistemoldgicas ao assumir
impossivel extrair toda algebra escolar da aritmética. Nesse sentido, Radford (2021b, p. 173)
propoe que

Na perspectiva da teoria da objetivacdo, 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 ¢ feito com grandezas. Mais
precisamente, em nossa perspectiva, trés condi¢cdes caracterizariam o pensamento
algébrico: a primeira tem a ver com os objetos do raciocinio; a segunda com a forma
como 0s objetos sdo simbolizados (se trata, entdo, de um problema semidtico) ¢ 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 indeterminagdo de grandezas, a denotagdo e a analiticidade. A analiticidade
configura-se como o principal elemento caracterizador do pensamento algébrico, uma vez que
os outros dois elementos também caracterizam o pensamento aritmético (Radford, 2021b).

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

J& a indeterminacdo de grandezas refere-se ao trabalho com as grandezas ndo
determinadas ou desconhecidas e sdo designadas por incognitas, variaveis, parametros, entre
outros signos. Contudo, com base em Gomes e Noronha (2020), consideramos que a algebra
nao se restringe ao uso de indeterminagdes na elaboragdo e na resolugao de problemas, pois,
para caracterizar o pensamento algébrico, ¢ necessario compreender o sentido do
indeterminado, provido de significado € nao meramente da utilizacdo de técnicas e
procedimentos mecanicos para a manipulagdo das letras e nimeros. Em outras palavras, o
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trabalho com grandezas desconhecidas acontece como parte conhecida dos problemas e nao
necessariamente ¢ denotado por meio do simbolismo alfanumérico (Radford, 2021b).

Por fim, temos a denotagdo no que tange as diversas formas de nomear e simbolizar as
grandezas indeterminadas envolvidas no problema. Algumas das maneiras de denotar sdo:
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 equagao polinomial do 1° grau “7n + 2 = 6n + 8” discutido por
Radford (2021a). A fim de encontrar o valor do termo desconhecido “n” (o indeterminado), os
estudantes podem trabalhar com o sinal de igualdade “=" em uma perspectiva relacional, isto
¢, com a nogdo de equivaléncia entre as operagdes dos membros esquerdo e direito da relagao
de igualdade. Nesse viés, para resolver o problema, seria necessario realizar a subtragdo de “2”
e “6n” em ambos os lados da equacdo, para concluir que “n = 6”. Tal exemplo requer um
raciocinio légico-dedutivo, isto ¢é, assumir as premissas como verdade e operar com o
desconhecido como se fosse conhecido para determinar o valor da incognita.

Por outro lado, se o 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
indeterminagdo de grandezas ¢ da denotagdo, os alunos estariam pensando aritmeticamente.
Mas a questdo que nos interessa ¢: como convidar os estudantes e professores a pensarem

analiticamente em problemas de equagdes do tipo Ax + B = Cx + D?

O trabalho de Filloy e Rojano (1989) indica que, em problemas de equacdo do tipo Ax
+ B = C, os alunos geralmente utilizam métodos aritméticos. Isso porque, adotando a
perspectiva operacional do sinal de igualdade “=", os alunos entendem o que esta do lado direito
como um resultado das operagdes no lado esquerdo; logo, eles subtraem B de C e dividem por
A. Entretanto, em equagdes com incognitas em ambos os lados, do tipo Ax + B = Cx + D esse
método de resolucao ndo € mais eficaz. Nesse caso, os alunos podem recorrer a um raciocinio
verdadeiramente algébrico: operar dedutivamente com a grandeza desconhecida como se fosse
conhecida. E nesse tipo de equacio que procuramos aprofundar nossos estudos.

Para a ampliacdo do repertorio no que concerne a algebra escolar, consoante 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 se atribui nenhuma significacdo as
letras e muito menos se faz uma deducgdo a partir das hipdteses. A exemplo, para resolver a
equacdo 4x + 2 = 2x + 6, € 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 resolugdo da equagao (Radford, 2022a, 2022b, 2021Db).
Para o campo da algebra, nos debrugamos nos resultados e na discussao.

Outro caminho importante, defendido pelo tedrico, estd relacionado a compreensao de
que a dlgebra 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 hd uma relagdo entre os pensamentos aritmético e
algébrico, assim como constatamos nos resultados da dissertacdo de Almeida (2024), ¢
impossivel extrair toda algebra escolar da aritmética.
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Com o objetivo de discutir sobre a caracterizagdo de pensamento algébrico na
perspectiva da Teoria da Objetivagdo a fim de suscitar reflexdes necessarias a formagao de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, apresentamos um recorte da dissertagao
de Almeida (2024).

Para a producao dos dados da pesquisa de mestrado, realizamos um curso de formacgao
continuada com professoras dos anos iniciais de uma rede municipal do estado de Pernambuco.
Esse curso ocorreu presencialmente a partir de dois encontros de quatro horas cada um,
totalizando uma carga horaria de oito horas. Neste artigo, damos énfase especificamente as
analises da vivéncia de uma atividade formativa com um grupo constituido por trés professoras,
identificadas por codinomes.

3 Aspectos metodoldgicos

Na teoria em cena, a nocao de atividade assume um forte sentido social de envolvimento
dos sujeitos engajados para resolver uma determinada farefa com um determinado objetivo
visando 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 2), em torno dos problemas de enunciado, foram estruturadas da seguinte
forma.

Figura 2: Estrutura das atividades formativas envolvendo os problemas de enunciado

Objeto da ‘ Pensar algebricamente sobre o estudo introdutorio
atividade das equagdes com simulagdes interativas digitais

1t L)

Resolver problemas envolvendo o estudo
introdutorio das equagdes com simulagdes
J { interativas digitais
Tarefas da ‘

atividade

‘ Objetivo da ‘
atividade

‘ Tarefa 1 ‘ Tarefa 2

——r——1 ————

Agio | ‘ ‘ Agdo 2 { Agdo 3 ‘ Agdo | | Agdo 2 ‘ ‘ Agdo 3 I

Fonte: Almeida (2024).

As estruturas das atividades formativas, relacionadas as tarefas 1 e 2, foram organizadas
com base nas orientagdes das dimensdes matematica e social, propostas em Radford (2021a).
Particularmente, inspirando-nos nos problemas de enunciados, apresentados nos estudos de
Radford (2021a, 2021b), planejamos as tarefas relativas ao processo de introducdo as equagdes
no ensino-aprendizagem da algebra inicial. No caso deste artigo, daremos enfoque na tarefa 2.

No que se refere a dimensdo matematica, convém ressaltar que, segundo Radford
(2021b), o conjunto de problemas que podem ser apresentados em linguagem natural — como
enunciado — e traduzidos semioticamente por meios concretos e/ou iconicos ¢ bastante limitado;
todavia ¢ suficiente para movimentar o primeiro encontro com o pensamento algébrico no
contexto da algebra inicial. Atrelado a esse pressuposto, também assumimos no planejamento
das tarefas que

Os problemas de enunciado ndo sdo neutros nem cognitivamente e nem culturalmente.
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(...) Inevitavelmente, os problemas mostram ostensivamente alguns aspectos da
natureza do mundo, como ele ¢ matematizado, e fornecem a base para ilustrar como
a verdade pode ser estabelecida. (Radford, 2021b, p. 183)

Do ponto de vista da dimensdo social, as agdes relacionadas as tarefas (A¢do I —
Resolugdo do problema com o uso do simulador, A¢do 2 — Escrita da resolugao do problema
em linguagem natural e A¢do 3 — Escrita da resolugao do problema em linguagem alfanumérica)
foram fundamentais para propiciar o engajamento coletivo entre as professoras e o pesquisador-
formador. Entretanto, levando em conta o objetivo da pesquisa, Almeida (2024) deu énfase a
acao 1 nas analises dos dados, ou seja, nas resolugdes de problemas de enunciado, envolvendo
equagdes, com o uso do simulador digital Explorador da Igualdade: Basico’.

Além das referidas agdes, visando contemplar a terceira questdo supracitada relativa a
dimensao social, “fomentamos formas coletivas de producao de saber e modos de colaboragao
humana de natureza ndo alienante” (Radford, 2021a, p. 178). Tal fato deu-se, ao longo do
processo formativo, ao passo que as professoras foram repensando suas posi¢des nas relagdes
umas com as outras.

De modo geral, acentuamos que ha uma relacdo biunivoca entre as dimensdes
matematica e social nas tarefas propostas, isto €, acreditamos que a organizagao social afeta a
organiza¢dao matematica e vice-versa. Com isso, reiteramos que o trabalho coletivo influencia
na resolucdo 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.

Quanto as formas de engajamento coletivo, vivenciamos as atividades formativas por
meio das diferentes etapas propostas por Radford (2021a):

Figura 3: Principais momentos das atividades formativas
- \&

Trabalho entre as professoras
em pequenos grupos

Apresentagio da atividade
pelo pesquisador-formador

Discussdes entre pesquisador-
formador e professoras

C

Discussdo geral

d
Fonte: Almeida (2024) com base em Radford (2021a).

Na apresentagdo da atividade pelo pesquisador-formador, as tarefas foram explicadas a

3 Para mais informagdes, consultar: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/equality-explorer-basics.
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fim de que as professoras pudessem compreender o que estava sendo requerido. Por
conseguinte, no trabalho em pequenos grupos, as professoras discutiam entre si € com o
pesquisador-formador. Por fim, havia a discussao geral das proposi¢des dos pequenos grupos.
Como ilustrado na Figura 3, ap6s o momento @, nao tinha uma hierarquia entre os momentos b,
c e d. Neste texto, os dados foram categorizados mediante os momentos b ¢ c.

Ademais, os dados foram registrados pelas: (a) gravagdes dos encontros, no formato de
video e dudio, para analisarmos os gestos e¢ as falas dos pequenos e do grande grupo; (b)
gravagoes das telas dos notebooks; (¢) produgdes escritas das professoras para responderem as
tarefas; e (d) anotagdes do pesquisador-formador no didrio de bordo, com algumas observagdes
sobre a pesquisa-formacao.

Para registrar os dados, o pesquisador contou com a colaboragdo de uma formadora do
municipio e uma pessoa externa a institui¢do; 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 de anélise multimodal
(Moretti & Radford, 2023a; Radford, Arzarello, Edwards & Sabena, 2017; Radford, 2015;
Arzarello, 2006) do pensamento algébrico que compreende diferentes meios semioticos para
representa-lo (Radford, 2011¢), além da nossa preocupagdo em atingir, ndo apenas os objetivos
da pesquisa, como também contribuir com a formagao das professoras.

Para a analise dos dados, transcrevemos as falas e os movimentos das participantes,
elencando-os por linhas enumeradas no formato “N-n”" — o qual “N” refere-se ao nimero do

episodio de analise e “n” a ordem da linha. Por exemplo: em “2.10”, “2” refere-se ao segundo
episodio e “10” a posigao da linha do discurso naquele episodio.

Mediante o exposto, caracterizamos a natureza da investigacdo como qualitativa e do
tipo pesquisa-formacdo (Longarezi & Silva, 2008). Conforme as autoras, na pesquisa-
formacdo, o pesquisador se insere no ambiente de estudo ora como formador, desenvolvendo
uma pratica pedagdgica para a formacao critica dos professores em atualizagdo dos saberes, ora
como investigador, sistematizando, analisando e compreendendo como ocorre esse processo
formativo com professores. Nesse sentido, consideramos que “a pesquisa tem como principio
e fim a pratica social” (Longarezi & Silva, 2008, p. 4059). Portanto, dialeticamente, os
participantes da investigacdo sdo formados por meio da pesquisa, bem como a pesquisa €
constituida pelas produgdes da/na formagao.

4 Resultados e discussao

Nesta se¢do, organizamos os dados em duas categorias de andlises: 4.1 A emergéncia
do pensamento algébrico no engajamento coletivo entre as professoras; e 4.2 A emergéncia do
pensamento algébrico no engajamento coletivo entre as professoras e o pesquisador-formador.
Essas categorias referem-se a vivéncia de uma atividade formativa com professoras dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Particularmente, apresentamos trechos de momentos que
evidenciam a nossa defesa de que o trabalho coletivo pode redimensionar a resolucao de
problemas algébricos, em particular envolvendo o estudo introdutorio de equagdes.

O segundo problema de enunciado em foco envolve pessoas (Ana, Maria e Fernanda)
que possuem esferas beges e vermelhas. As esferas beges (grandezas determinadas) tém 1g
cada uma delas. Nao se sabe a quantidade de gramas das esferas vermelhas (grandezas
indeterminadas). Por conseguinte, o problema gira em torno das grandezas, conhecidas e
desconhecidas, presentes na balanca de dois pratos, de modo que ela esteja equilibrada
(igualdade), visando reduzir a equacao e encontrar o valor da grama de uma esfera vermelha (a
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indeterminacdo), como podemos observar no Quadro 1:

Quadro 1: 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 balancga, 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: Almeida (2024).

O problema supramencionado pode ser denotado na linguagem alfanumérica desta
forma: 3x + 1 = x + 5. Ao mobilizar o raciocinio analitico (Radford 2022a, 2022b, 2021b),
pode-se subtrair “x” e “1” e depois dividir por “2” os termos e coeficientes em ambos 0s
membros da igualdade, concluindo, por um processo loégico-dedutivo, que x = 2. Certamente,
como as professoras gastaram energia na resolu¢do do problema anterior (a tarefa 1),
superando as estratégias aritméticas, a partir do trabalho coletivo com o pesquisador-formador,
e revelando indicios de pensamento algébrico, no final da discussdo, a resolugdo deste problema

deu-se por um processo mais sintético.

No que diz respeito a resolucao da tarefa 1, Almeida (2024) aponta que o fato de Rosalia
ter sugerido uma equagdo (3x = 9) equivalente a equacao inicial (2x + 1 = x + 3) permitiu que
as professoras trabalhassem em torno de uma operagdo matematica: “separar’” os cubos azuis
(grandezas indeterminadas) e as esferas beges (grandezas determinadas) em partes
proporcionais; o que possibilitou concluir que, para cada cubo azul, havia trés esferas beges e,
logo, x = 3. Essa operagdo também ¢é conhecida, em outros contextos de resoluc¢ao de equagoes,
como divisdo (Radford, 2022b). Apesar de termos planejado que a estratégia de separagdo do
termo independente pelo coeficiente da incognita seria introduzida na resolu¢do do segundo
problema, acreditamos que o encontro prévio com esse saber algébrico foi indispensavel para
o andamento da atividade formativa analisada nas subsecdes seguintes.

4.1 A emergéncia do pensamento algébrico no engajamento coletivo entre as
professoras

Nesta categoria de analise, focamos no momento b da atividade formativa, isto ¢, no
trabalho entre as professoras em pequeno grupo (ver Figura 3 anterior). A seguir,
acompanhamos a discussdo do pequeno grupo na traducao do problema para o simulador digital

2.112 Rosalia: Vamos...
2.113 Andréia: Vamos 14!
2.114 Rosalia: Espero que esse [o 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 balanga 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.

2.116 Andréia e Rosalia: Okay!

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

4 Para um maior aprofundamento dessa discussdo, recomendamos a leitura do trabalho de Almeida (2024).
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2.120 Andréia: E cinco bolinhas beges. [comeca a simular o problema]. Um, dois, trés, quatro,
cinco. Okay, né?! Vamos fazer aquela coisa [utilizou a fungdo de empilhamento] que elas [as
professoras do outro grupo] botaram, né?

2.121 Rosalia: Isso!

2.119 Rosalia: Certo!

De acordo com Radford (2021a), ao desempenhar uma tarefa, nem sempre os individuos
percebem o objeto de saber da atividade, ou seja, ndo existe uma linearidade no movimento de
consciéncia. Mas, como podemos notar no didlogo supracitado (2.112 a 2.121), as professoras
ndo 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 introdutoério das equagdes com simulagdes interativas digitais.

Nesse processo de resolugdao da equacdo, as professoras utilizaram uma funcao do
artefato tecnologico digital para empilhar, separadamente, as esferas vermelhas ¢ as esferas
beges. Em outros termos, elas organizaram as grandezas determinadas e indeterminadas para
auxiliar na visualizagdo. Na Figura 4, ilustramos tal movimento:

Figura 4: Empilhamento das grandezas determinadas e indeterminadas
Simulagao 1 Simulagao 2

30+1 = 10+5 30+1 = 1@0+5

- _3

0000 /010000 ® "0
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Fonte: Almeida (2024).

Acreditamos que a decisdo de as professoras empilharem as grandezas determinadas e
indeterminadas contribuiu para a reorganizagdo do pensamento, tornando mais sintética a
denotacdo da equagdo. Aqui, elas passam a visualizar a equacao, no Sistema Semidtico Iconico
— SSI°, ndo apenas como “x + X +x+1=x+1+1+1+1+ 1”7, mas também como “3x + 1 =
x + 57. Segundo Radford (2022b, p. 10), “o que antes requeria muitas palavras e agdes ¢
reorganizado e contraido”. Assim, percebemos, a partir dessa ag¢do, que as professoras
comecgaram a se esforcar para filtrar o necessario do desnecessario, bem como refinar suas
atividades semioticas; o que vem a se configurar, posteriormente, uma contragdo semiotica
(Radford, 2022b, 2021a), como podemos acompanhar na discussdo a seguir.

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

3 No estudo introdutério das equagdes, Radford (2021b) propde diferentes sistemas semidticos — o concreto, o iconico € o
alfanumérico. Neste texto, damos énfase ao sistema semiodtico iconico, por meio das imagens iconicas no simulador; muito
embora recorramos em alguns momentos a linguagem alfanumérica — envolvendo letras, nimeros e simbolos — para
sintetizarmos nossas analises.
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2.123 Rosalia: Um grama de massa!
2.124 Andréia: Ai aqui ja mudou, né?! Porque veja...

2.125 Reosalia: Eu gosto sempre de olhar para aqui [apontou para a relacdo de igualdade na
simulagd@o]. Voc€ sempre tem que equilibrar ambos os lados... Porque se aqui [lado direito] ja é
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: Ai veja... Esta equilibrada, ndo est4 equilibrada?

2.129 Rosalia: Esta...

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

2.131 Andréia: E ndo podemos fazer como uma propor¢do?

2.132 Rosilia: 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! Vamos tirar logo as bolinhas [beges]?

2.137 Sirlene: Uma aqui e uma 14, né?

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

2.140 Andréia: Ai se eu tirar uma bolinha [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 lado esquerdo.]

A partir do discurso de Rosdlia (linha 2.125), percebemos que, na visualizagdo da
simulacdo, ela direcionou inicialmente o seu olhar para a relagdo de igualdade, enquanto
Andréia focou no equilibrio da balanca de dois pratos (linha 2.128). Nesse cenario, Sirlene
sugeriu operar em ambos os lados (linha 2.130) e Andréia perguntou se poderia iniciar pela
subtragdo da incognita em ambos os lados da equagdo (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 criacdo de uma obra (uma ideia) comum”
(Radford, 2021b, p 192).

No excerto do didlogo expresso nas linhas 2.122 a 2.141, observamos indicios de
pensamento algébrico na resolucdo da equacgdo. A indeterminagdo foi denotada por meio do
discurso externo e do simulador, respectivamente, em linguagem corrente “massa da esfera
vermelha” (linha 2.122) e elementos iconicos (Figura 4). 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 conseguinte, elas concluiram que uma esfera vermelha equivalia a duas beges (linha 2.141).
Ao observarmos que o pequeno grupo operou com o indeterminado considerando a
equivaléncia em ambos os lados, inferimos a presenc¢a da analiticidade e, consequentemente,
que o pensamento algébrico emergiu. Ilustramos esse movimento na Figura 5.
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Figura 5: Resolugdo algébrica do segundo problema de enunciado no SSI
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Fonte: Almeida (2024).

Na resolugdo ilustrada na Figura 5, um ponto que nos intrigou foi a passagem da
equagdo “2x =4” (simulacdo 3) para “x = 2” (conclusdo). Diferentemente da simplificacdo da
equacdo “3x + 1 =x + 5” (simulagdo 2) para “2x = 4” (simulagdo 3), a qual deixou evidente o
tipo de raciocinio emergente nos discursos externos supramencionados (linhas 2.138 e 2.140),
ndo ficou claro como o pequeno grupo pensou a partir da simulagdo 3 para chegar a conclusdo.
Embora Andréia tenha simulado a resposta final apresentada por Rosalia, houve uma
predominancia do cultivo do discurso interno, de modo que ndo conseguimos compreender a
estratégia final utilizada. Conforme Radford (2021a), ndo acessamos os aspectos ideacionais
do pensamento sem o amparo de aspectos materiais, isto ¢, dos meios semidticos de objetivagao.
Frente a esse impasse, para refinarmos nossa inferéncia, analisamos os dados produzidos na
segunda categoria aqui proposta.

42 A emergéncia do pensamento algébrico no engajamento coletivo entre as
professoras e o pesquisador-formador

Nesta categoria de andlise, focamos no momento ¢ da atividade formativa, isto €, nas
discussoes entre o pesquisador-formador e as professoras (ver Figura 3, exposta anteriormente).
Adiante, acompanhamos o didlogo entre os envolvidos.

2.142 Pesquisador-formador: Como vocés pensaram? Agora eu quero saber...
2.143 Rosilia: E... Andréia foi tirando as bolinhas ai...
2.144 Sirlene: Andréia foi retirando...

[O pesquisador retomou um comentario sobre a resolucdo de problemas. ]
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2.145 Pesquisador-formador: Uma coisa que ndo mencionei [na discussdao geral do problema 1]
¢ a questdo da interpretagdo do problema. A gente precisa ler o enunciado, perceber a estrutura...
Muitas vezes o aluno memoriza a forma que estd escrita e ja vai procurando os dados. Mas a
gente precisa trabalhar, além do calculo matematico, essa questao da interpretacdo mesmo...

2.146 Sirlene: E!

2.147 Rosalia e Andréia: Isso!

No trecho retrotranscrito, o pesquisador-formador questionou as professoras como elas
tinham pensado. Mas, antes de iniciar propriamente a discussao da resolugao do problema 2,
ele fez uma observagdo referente ao processo de interpretacdo do enunciado, particularmente
sobre a estrutura da escrita, que deve ser levado em consideragdo no ensino-aprendizagem.
Nesse cenario, constatamos o que as pesquisas no campo da formagdo de professores
alicercadas na TO tém evidenciado: as atividades formativas vao além dos saberes algébricos,
contribuindo ainda para a emergéncia dos saberes relacionados a organizagdo do seu ensino
(Romeiro, Moretti & Raford, 2024; Moretti & Radford, 2023).

Em continuidade ao didlogo, Andréia comegou a explica¢do da resolugdo.

2.148 Andréia: Sabemos que, de um lado, hé trés esferas vermelhas e uma bege. A gente foi
colocando, né, como esta ai... [apontou para a simulagdo j& proposta por elas 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 o 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 a conclusdo de que uma esfera vale duas [gramas].

2.153 Rosalia: Perfeito!

A partir do excerto retroexposto, observamos que, apesar de Rosélia ter iniciado a
apresentacdo da argumentacdo (linha 2.150), a discussdo tomou outro rumo. Preocupado com
as posicoes que as professoras estavam assumindo até 0 momento — praticamente as mesmas
funcdes da atividade anterior —, o pesquisador-formador convidou Sirlene para falar (linha
1.152). Essa postura convidativa evidencia que o projeto didatico da formacdo ndo estava
alicercado apenas pelo eixo da producdo de saberes, como também pelo eixo da produgdo de
subjetividades. Conforme Radford (2021a), para que um coletivo se constitua como nao
alienante, precisamos da participacao 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 ndo
argumentou o porqué de ter tirado uma esfera bege 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 terem eliminado grandezas equivalentes, mas distintas, em ambos os
pratos da balanga, ou seja, dividirem os dois lados por dois.

Em sequéncia a discussdo, Andréia deu a seguinte explicacao:

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 3, p. 1-21, set./dez, 2025 15



RIPED

2.154 Andréia: Agora essa relacdo, 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 relagao:
14 eu tenho quatro [esferas beges] e aqui eu tenho dois [esferas vermelhas]. Eu faco uma
multiplicagdo... Na minha cabega. [...] E o resultado da 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: Isso, exatamente!

2.157 Sirlene: Foi isso que eu fiz.

Como podemos perceber, nessa parte do dialogo (linhas 2.153 a 2.157), sem precisar
simular novamente a equagao, as professoras desprenderam-se do artefato tecnoldgico digital e
apresentaram dois argumentos sobre o raciocinio que tiveram para concluir o problema.

O primeiro argumento estava relacionado a operagdo de multiplicagdo. Nesse contexto,
Andréia recorreu a ideia de proporcionalidade entre ambos os lados da equagao (linha 2.156).
Considerando que “2x = 4” (Figura 6 (a)) e “2 . 2 = 4” (Figura 6 (b)), ela concluiu que “x = 2”
(Figura 6 (c)). Nao ficou evidente que a multiplicacdo realizada mentalmente por Andréia foi,
de fato, “2 .2 =4, mas, pelo discurso externo e gestos (denotagdo da indeterminagdo na Figura
6), inferimos isso. Nesse sentido, em termos matematicos, teriamos uma linha de raciocinio
pautada na propriedade transitiva da relacdo de igualdade: ao assumir duas premissas — a
equagao em cena ¢ a multiplicagdo mental —, Andréia inferiu dedutivamente que a massa da
esfera vermelha era de dois gramas. Portanto, constatamos indicios de raciocinio analitico e,
consequentemente, de pensamento algébrico na perspectiva da TO (Radford, 2022a, 2022b,
2022c).

Figura 6: Gestos de Andréia na resolugdo do problema 2

(b)

Fonte: Almeida (2024).

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

Amparados nos estudos de Radford (2022a, 2022b, 2021a, 2021b), concluimos que a

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 3, p. 1-21, set./dez, 2025 16



RFEE

forma de pensar e proceder corrobora as trés condigdes dos elementos caracterizadores do
pensamento algébrico, haja vista que: a) a massa desconhecida da esfera vermelha (a incognita)
foi identificada como uma indetermina¢do; 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 2g) foi deduzido a partir de equagdes equivalentes entre si.

Na finalizagao desse momento, tivemos as seguintes consideracoes.

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

2.159 Sirlene: Eu percebo também que ndés vamos ser melhores professores. Isso eu tenho
percebido... Porque faz a gente pensar em possibilidades. Eu usei aqui a multiplicagdo ¢ 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 mao 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 resolucdes
dos problemas. Em seguida, a professora Sirlene reiterou as estratégias mobilizadas e
corroborou nossa constata¢do 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 introdugao
a algebra escolar. Tal assertiva ilustra que a aprendizagem, na perspectiva da TO, se d4 por um
processo que abrange tanto o encontro com novos saberes, como O 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 operagdo da subtracdo (Figura 7, (a) e (b)) e a equivaléncia na equacao
(Figura 7, (c) e (d)).

Figura 7: Gestos de Sirlene na resolugdo do problema 2

Fonte: Almeida (2024).
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A Figura 7 ilustra exatamente o fato de que podemos observar a materializagdo do
pensamento por meio do movimento corpéreo (Radford, 2021a). Nesse caso, os gestos com as
maos, denotando a retirada de um objeto e a igualdade entre ambos os lados, reforcam que o
pensamento algébrico ¢ uma pratica social tangivel, na qual o corpo materializa o componente
ideacional (Radford, 2011c).

Como sintese das andlises das discussdoes do pequeno grupo, ponderamos que,
inicialmente, a operagdo “eliminar” (subtragdo), em ambos os lados da equagado, ficou clara,
enquanto a operacdo “separar’ (dividir) ndo. Nesse caminho, para caracterizarmos o
pensamento algébrico, foi fundamental nos debrugcarmos sobre o engajamento coletivo em que
professoras e pesquisador-formador “se implicam em comparagdes, distingdes ¢ 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).

Ponderamos, por fim, que, apesar de ndo ter sido o foco deste texto, para a Teoria da
Objetivacdo, hd um entrelacamento entre a producdo de saberes e subjetividades na area da
Educacdo Matematica. Com isso, explicitamos aqui a nossa expectativa em que sejam
aprofundados esses aspectos em investigacdes futuras.

5 Consideracoes finais

A partir do objetivo de discutir sobre a caracterizacdo de pensamento algébrico na
perspectiva da Teoria da Objetivacdo a fim de suscitar reflexdes necessarias a formagao de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental; apresentamos alguns excertos de uma
pesquisa de mestrado que ilustram esse movimento.

No contexto da atividade formativa em analise, referente ao problema de enunciado que
pode ser traduzido para a equagdo 3x + 1 =x + 5, constatamos evidéncias de que as professoras
encontraram-se com uma forma de pensar algebricamente as equagdes, 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. Em resumo,
sintetizamos as discussoes delas na linguagem alfanumérica, nas quais obtiveram as seguintes
equagoes equivalentes entre si: “3x + 1 = x + 57 (subtraiu 1 em ambos os lados); “3x =x + 4”
(subtraiu x em ambos os lados); “2x =4” (dividiu ambos os lados por 2); (e concluiu que) “x =
2”. Nos termos de Radford (2022a, 2022b, 2021b), o pequeno grupo encontrou-se com 0s
procedimentos algébricos de eliminar os objetos iguais (subtragdo) e separar os objetos em
partes proporcionais (divisdo) em ambos os lados da equagdo, 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 e gestos.

Ao longo das andlises, nos questionamos sobre a reconceitualiza¢ao dos significados
atribuidos pelas participantes da pesquisa quanto: (i) ao indeterminado — E trabalhado em
primeiro plano? E deduzido a partir de premissas? —; (ii) 4 no¢do de igualdade — E em uma
perspectiva relacional? Recorre-se a no¢ao de equivaléncia? —; e (ii) as operagdes matematicas
— Opera-se com as grandezas determinadas e indeterminadas em ambos os lados da equagao? —
. Assim, deixamos essas perguntas guias que podem auxiliar pesquisas futuras, na area da
Educagdao Matematica, que tenham como foco de andlise o pensamento algébrico, na vertente
da TO, a partir de atividades envolvendo resolucdo de equagdes.

Ademais, convém ressaltar que os tipos de raciocinios manifestados nas resolugdes dos
problemas propostos foram identificados por intermédio do reconhecimento e cruzamento de
diversos meios semioticos de objetivacao, como: 0s gestos com as maos que remetem as nogoes
de equilibrio e de igualdade; apontamentos com os dedos para indicar e contar as grandezas

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 13, n. 3, p. 1-21, set./dez, 2025 18



RIPED

determinadas e indeterminadas; gestos com as maos que remetem ao movimento de retirar e
separar (operagdes de subtragdo e divisdo); discurso externo para socializar, argumentar e
fundamentar o raciocinio; etc. Esses elementos reforcam a pertinéncia e legitimidade de uma
analise do pensamento algébrico na formacao de professores pautada na abordagem multimodal
(Romeiro, Moretti & Radford, 2024; Moretti & Radford, 2023a).

Reiteramos ainda que, apesar do curto periodo e do pequeno espago amostral de
participantes da pesquisa-formacao, os resultados apresentados reafirmam a defesa de Radford
(2022a, 2022b, 2021a, 2021b, 2011c) de que a caracterizagdo do pensamento algébrico esta
além da identificacdo dos vetores (indeterminagdo, denotagdo e analiticidade) e do
reconhecimento dos meios semidticos de objetivacdo; pois € 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.
Assim sendo, torna-se indispensavel considerar que o pensamento algébrico na perspectiva da
TO nao ¢ algo abstrato, mas que se d4 na concretude da atividade humana, ou seja, mais do que
provar (a), (b) e (c), é essencial ater-se as nuances do engajamento coletivo.

Em suma, para além das reflexdes no campo da Formagao de Professores que Ensinam
Matematica, acreditamos que este estudo tem implicagcdes para o chido da sala de aula da
Educagao Basica; principalmente ao convocar problematizagdes em torno das prescri¢des
curriculares propostas pela BNCC no que diz respeito ao processo de organizagdo do ensino da
algebra escolar, em particular do saber equagdes, a partir dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Nesse sentido, pode-se considerar a diversidade de meios semidticos e artefatos
culturais, caracteristicos de cada etapa de escolarizacdo, para o trabalho com o pensamento
algébrico em uma perspectiva dindmica, multimodal, dialética e coletiva.
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