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GD 1° — Educagdo Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Resumo: Este artigo ¢ um recorte de uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento no Programa de Pds
Graduagdo em Educag@o Matematica e Tecnologica (EDUMATEC), da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Tendo a Teoria da Objetivagdo (TO) como aporte tedrico e metodologico, a pesquisa tem como
objetivo analisar como quatro estudantes do Ciclo 2 da Educagdo de Jovens e Adultos, com idades entre 54 ¢
62, encontram o significado do sinal de igual em seu carater relacional e as estratégias algébricas necessarias
para resolugdo de equagdes. Para atingir o objetivo, foi planejada uma atividade de ensino e aprendizagem
composta por trés tarefas com complexidade conceitual crescente, com as quais os estudantes, organizados
em grupo, serdo convidados a lidar colaborativamente, apoiados por dois sistemas semiodticos visuais. Os
dados produzidos durante estas tarefas serdo registrados por video gravagdes e anotagdes em folhas de
respostas. O método de andlise dos dados serd o multimodal posto que, para a TO, o pensamento algébrico
pode ser revelado por linguagem que ndo seja exclusivamente simbdlica. Neste sentido, a linguagem natural,
0s gestos, postura corporal e artefatos utilizados serdo levados em conta ao investigar como os estudantes
manifestam seu pensamento. Esperamos, ao fim da pesquisa, apresentar contribui¢des da Teoria da
Objetivagdo para o campo do ensino de algebra com estudantes jovens e adultos em iniciagdo escolar.

Palavras-chave: 1. Algebra Inicial 2. Teoria da Objetivacio 3. Educacio de Jovens e Adultos 4.Equagio

INTRODUCAO

Uma vasta literatura (Kieran, C. 2004; Ponte, J. Branco, N. Matos, A. 2009; Kaput,
J. Carraher, D. Blanton, M. 2008) , especialmente internacional, acerca do ensino de
algebra tém apontado que sua presenca nas propostas curriculares desde o inicio da
escolarizagdo colabora para que os estudantes desenvolvam uma base soOlida de
compreensdo dos objetos algébricos, preparando-os para trabalhos mais sofisticados nas
séries mais avangadas (NCTM, 2000). No Brasil, pesquisas com foco nesse campo,
sobretudo nos Anos Iniciais, tém ganhado forgas apds a reforma curricular proposta pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2108). Isso porque, tal documento,
inclui pela primeira vez a algebra como unidade tematica de ensino a partir dos Anos
Iniciais, concebendo-a como o desenvolvimento de um modo especifico de pensar que

antecede o uso da linguagem algébrica e a manipulagdo simbolica.
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Segundo Radford, no escopo dessas pesquisas, "as equagdes ainda nio atrairam o
interesse que merecem na algebra inicial e ainda ha muito a aprender" (RADFORD, 2021,
p 182). Em um levantamento realizado em materiais didaticos, artigos e publicagdes
cientificas que tratam da algebra nos primeiros anos de escolarizagdo, Gomes (2020)
verificou que o foco das pesquisas e estudos tem sido em sequéncia e padrdes. Além disso,
grande parte foca no processo de aprendizagem de criangas, sendo poucas as que abordam
o desenvolvimento do pensamento algébrico de estudantes da Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA): Pavanelo (2004), Silva (2007), Borges (2011) e Pepece Junior (2011).
Nenhuma dessas pesquisas foi realizada com estudantes do primeiro segmento desta
modalidade de ensino.

Isto nos alerta sobre a necessidade do desenvolvimento de pesquisas com foco no
pensamento algébrico e em processos de ensino e aprendizagem por meio dos quais os
alunos da EJA comecam a compreender as equagdes e tornam-se conscientes dos conceitos
envolvidos na simplificagdo algébrica de equagdes, especificamente com estudantes do
primeiro segmento (que corresponde aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental). Nesse
sentido, a pesquisa por hora apresentada, situa-se num espaco que tenta unir as crescentes
pesquisas que vém orientando o universo da dlgebra escolar e do pensamento algébrico
com o campo da educagdo de adultos. Ela faz parte do coletivo de pesquisas do Grupo de
Pesquisas em Historia, Epistemologia e Didatica da Algebra (Al-Jabr) da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Este artigo aborda uma reflexdo sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico
a partir de uma perspectiva historico-cultural, a Teoria da Objetivagdo (TO), baseada numa
experiéncia de pesquisa de mestrado. O objetivo da pesquisa € analisar como quatro
estudantes do primeiro segmento da Educacao de Jovens e Adultos, com idades entre 54 ¢
62, encontram o significado do sinal de igual em seu carater relacional e as estratégias
algébricas necessarias para resolucdo de equacdes quando se engajam numa atividade
semiodtica de ensino e aprendizagem.

O campo da pesquisa sera uma escola publica da cidade de Jodo Pessoa que atende
moradores do bairro Sdo José, uma comunidade marcada por graves problemas sociais e de
infraestrutura. Os quatros estudantes que participardo das tarefas propostas nesta pesquisa

nunca frequentaram a escola, sendo essa a primeira vez que vivenciam experiéncias num
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espaco educativo formal. Além disso, tém como trago comum o fato de ndo serem leitores
e de ter como fonte de renda a coleta de material reciclavel. A coleta seletiva de residuos
inspirou a elaboragdo das tarefas dessa pesquisa.

Na continuidade, apresentamos alguns construtos da TO, a fim de esclarecer a
nossa lente tedrica-metodoldgica. Em seguida, apresentamos a concepgao tedrica acerca do
pensamento algébrico na perspectiva dessa teoria. Por fim, abordaremos algumas

caracteristicas metodologicas do estudo.
REFERENCIAL TEORICO
A Teoria da Objetivagdo e a atividade semiotica

A Teoria da Objetivagdo (TO), desenvolvida por Luis Radford, surgiu na primeira
década do século XXI e continua em constante evolucdo. Ela busca compreender
fendmenos de ensino e aprendizagem, sendo inspirada por correntes tedricas como o
materialismo-dialético de Hegel, a escola de pensamento de Vygotsky e o conceito de

educacgao de Paulo Freire.

Ao contrario das teorias educacionais individualistas, que focam exclusivamente no
professor ou nos estudantes, a TO busca superar essa dicotomia. Seu interesse nao ¢
entender como estudantes recebem ou constroem conhecimento, tampouco se limita a
analisar como os professores ensinam. Ela busca estudar as maneiras como os estudantes
se conscientizam de formas de pensar e agir e interessa-se em compreender como alunos e
professores, num trabalho conjunto, produzem/encontram o saber em sala de aula e, ao
mesmo tempo, se co-produzem como sujeitos (RADFORD, 2021). Nesse sentido, a teoria
em questdo ndo entende o ensino e aprendizagem como dois processos distintos, separados.
Professores e estudantes, embora realizando agoes distintas, estdo imbricados numa mesma
atividade. Essa atividade conjunta de professores ¢ alunos ¢ denominada por Radford de

Labor Conjunto.

O que a TO nos diz ¢ que a aprendizagem nao € uma constru¢ao, apropriacao ou

assimilagdo, como nos modelo transmissivos ou nas pedagogias centradas nos estudante. E
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antes, um encontro com os saberes. Nessa teoria, a aprendizagem ¢ definida como a
percepgao de formas de pensamento e acdo constituidas historico e culturalmente:
A aprendizagem consiste em perceber de forma ativa e criativa estes
sistemas historico-culturais de pensamento e acdo. Destaquei os
advérbios “ativamente” e “criativamente” como um lembrete de que o
“perceber” na defini¢do de aprendizagem ndo é um ato contemplativo,
como no modelo transmissivo, nem € algo puramente mental, como esta

nos relatos idealistas. E algo que requer esforco e energia e que ocorre
simultaneamente no nivel do individuo e no nivel do mundo

4

historico-cultural. (...) Assim, perceber ¢é realizado progressiva e
infinitamente através de nossas intengdes e compreensdes emergentes e
dinadmicas, a medida que se desdobram em atividade. (RADFORD, 2021,
p 116)

E na atividade conjunta de alunos e professores, postados lado a lado, que essa
percepgdo acontece. Logo, a aprendizagem estd vinculada a atividade de ensino e
aprendizagem (AEA), que nesta teoria ¢ compreendida em torno de dois eixos: os
processos de objetivacdo e os processos de subjetivagdo. Saber e conhecimento, por um
lado, e ser e vir a ser, por outro, respectivamente. Ou seja, aprender ¢ entendido no sentido
dialético-materialista: “se tornar consciente de algo e ser transformado por esse algo”

(RADFORD, 2021, p 100).

Ao assumirmos a atividade como o tempo € o espago onde ocorrem o0s processos de
objetivacdo, os saberes constituidos historico e culturalmente podem ser percebidos
quando postos em movimento na atividade matematica interativa, corporal, sensorial e
artefactual. Nesse sentido, para nds, essa atividade matemadtica tem um carater semiotico,
posto que, para expressar 0 que pensam, estudantes e professores usam diferentes recursos:
linguagem natural, artefatos, o corpo (gestos, movimentos), ritmicidade. Esses recursos
semioticos através dos quais os sujeitos envolvidos na atividade revelam o que pensam sao

chamados de meios semioticos de objetivacao (MSO) (RADFORD, 2021).

Vergel (2021) enfatiza o papel dos MSO nos processos cognitivos de objetivacao
do saber algébrico: eles sdo partes importantes, e ndo secundarias, para expressar O

pensamento em processos cognitivos. Para ele

recursos semioticos como gestos, movimento, ritmicidade, linguagem
natural e atividade perceptiva sdo consubstanciais a manifestacdo e
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constitui¢do do pensamento algébrico inicial. [...]. E neste sentido que a
atividade matematica dos estudantes pode ser vista como uma atividade
semiotica, na medida em que sua atividade com ideias matematicas os
estudantes recorrem aos MSO para significar e expressar seu pensamento,
de modo que este processo de semiotizagdo ndo ¢é periférico a atividade
matematica (VERGEL, 2021 p 82)

Em atividades de ensino e aprendizagem pensadas para estudantes que estdo nos
primeiros anos de escolarizagdo e que formas algébricas de pensar ainda passam
despercebidas, as acdes, gestos, falas e artefatos exercem fung¢do preponderante para
materializar o saber, uma vez que ainda ndo estdo familiarizados com linguagens
simbolicas. A percepcdao do que pensam e das maneiras como conhecem algo € possivel a
partir de acdes concretas: uso de déiticos espaciais (“aqui” e apontamentos com o lapis ou
dedos), movimentos das maos, manipulagio de objetos. A medida que tornam-se
experientes e, progressivamente, refinam as formas algébricas de pensar, também
“avangam em seus processos de semiotizagdo. Em outras palavras, pode-se ver o

surgimento e a evolugdo da MSO” (VERGEL, 2021, p. 97).
Pensamento algébrico na perspectiva da Teoria da Objetivacio

Ha algum tempo, muitos esfor¢os, incluindo mudancas curriculares significativas,
tém sido feitos para que o ensino de algebra ndo aconteca tdo tardiamente. Se
anteriormente havia a defesa de que primeiro deveria ensinar aritmética e a algebra deveria
ser objeto de estudo somente nos Anos Finais do Ensino Fundamental, alegando uma
imaturidade cognitiva das criancas para o seu aprendizado, estudos recentes apontam na
direcao contraria (KIERAN, 2007; FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL, 2016; RADFORD,
2017). Muitos autores, como Lins e Gimenez (1997), certos de que criangas pequenas ja
apresentam indicios de pensamento algébrico, apontam que “é preciso comegar mais cedo
o trabalho com algebra, e de modo que esta e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma
implicada no desenvolvimento da outra” (LINS, R; GIMENEZ, J., 1997, p 10). Entretanto,
essa introdu¢do da algebra a partir dos primeiros anos de escolaridade precisa ser
compreendida como o desenvolvimento de um modo especifico de pensar que antecede o

uso da linguagem algébrica e a manipulagao simbolica.
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No campo da Educagdo Matematica, Radford (2017) tem discutido o pensamento
algébrico a partir de uma perspectiva histdorico-cultural, concebendo-o como um tipo muito
sofisticado de reflexdo e acao cultural, um modo de pensamento que tem sido refinado ao
longo dos tempos antes de atingir a forma que hoje conhecemos. Difere de outras correntes
teoricas a medida que aponta que o pensamento algébrico ndo deve ndo deve ser
compreendido como uma aritmética generalizada, propondo uma ruptura entre formas de
pensar aritmética e algébrica, ¢ ndo deve estar associado apenas ao simbolismo

alfanumérico.

Ao se contrapor a ideia de que “é algebra” apenas quando se faz uso de uma
linguagem alfanumérica, Radford enfatiza que ¢ preciso reconhecer formas nao-simbolicas
de pensamento como genuinamente algébricas, particularmente em abordagens de algebra
inicial (Radford, 2018). Ainda enfatiza que a presenca desse tipo de linguagem em
atividades matematicas “ndo ¢ condicdo necessdria nem suficiente para pensar
algebricamente” (RADFORD, 2021, p 175). Por exemplo, muitos estudantes, em tarefas
com equagdes, podem ‘“achar o valor de x” sem fazer uso do pensamento algébrico,
apoiando-se em regras do tipo “muda de lado, muda de sinal”, apenas operando
mecanicamente com base em uma técnica memorizada. Tomando ainda como exemplo a
atividade “achar o valor de x”, se os estudantes se valem de estratégias de “tentativa e
erro” (substituindo o x por valor numérico, até tornar a igualdade verdadeira), a maneira de

resolver ndo € algébrica, € aritmética (Radford, 2021).

Radford elenca trés condigdes que indicam se ha indicios de pensamento algébrico:
a indeterminacao de grandezas, a denotacdo e a analiticidade (Radford, 2021). Dentre
essas, a analiticidade ¢ a condi¢do primordial para distinguir de outras formas de pensar.
Trata-se de uma maneira especifica de pensar: a partir de premissas, de uma ordem de

certezas, os estudantes operam dedutivamente.

Como dito, o pensamento algébrico na perspectiva de Luis Radford tem relagdo
com a representacdo do que pensam, apoiando-se em diversos sistemas semioticos,

especialmente na algebra inicial. Ou seja, para pensar algebricamente, para além da
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linguagem simbdlica, estudantes fazem uso de artefatos, recursos linguisticos e pictdricos,

gestos sem que isso comprometa a natureza do pensamento algébrico.

Ancorada nessa concep¢do acerca do pensamento algébrico e nos constructos da

Teoria da Objetivagdo, apresentamos a seguir o percurso metodolédgico a ser desenvolvido.
PERCURSO METODOLOGICO

Segundo Radford (2015), uma metodologia sé pode fazer sentido por meio de sua
inter-relagdo com um conjunto de principios tedricos e as questdes de pesquisa que
buscamos responder. Logo, “os principios tedricos e o método que produz fatos e
interpretagdes devem encaixar-se mutuamente” (RADFORD, 2021, p 27). Nesse sentido,
para estruturar o percurso metodologico desta pesquisa, seguiremos os pressupostos da

Teoria da Objetivagao.

Como mencionado anteriormente, o processo de aprendizagem ocorre na atividade,
num movimento de cooperagdo em que professor e aluno sdo agentes culturais e trabalham
ombro a ombro em busca da realiza¢ao de uma obra comum (Radford, 2021). Por tal razao,
a atividade de ensino e aprendizagem (AEA) proposta nesta pesquisa se inspira no modelo
de organizacdo do Labor Conjunto, em que os estudantes trabalham em grupo e participam

de discussoes coletivas, como representado na imagem abaixo:
Figura 1: Labor Conjunto

Trabalho em pequenos grupos

Professora

Apresentacdo da
ativida pela professora

Discusséo geral Discussées entre 0s grupos
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Fonte: RADFORD,L. 2020, p 30

No caso dessa pesquisa, quatro estudantes aceitaram o convite para participar. Por
tal motivo, apenas um grupo sera formado, o que nos leva a excluir a etapa de discussoes
entre os grupos. Nesse sentido, dentre as etapas ilustradas acima, seguiremos: 1.
Apresentacdo da atividade pela professora; 2. Trabalho em pequeno grupo; 3. Discussoes

professor-estudantes; 4. Discussao geral.

Tratado das questdes referentes a organizagdo e estruturacdo do espago de
colaboragdo e interagcdo entre os participantes (estudantes e professores), elucidaremos o
planejamento das tarefas que compdem a AEA. Trés tarefas, formuladas de forma
inter-relacionadas, foram pensadas a partir do que Radford denomina de unidade
conceitual e contextual (Radford, 2021). Partindo de uma historia narrativa, que faz alusao
a coleta de residuos reciclaveis (atividade laboral dos estudantes participantes da pesquisa),
formulamos trés problemas nos quais os estudantes deveriam pensar acerca de
simplificagdo algébrica de equagdes. Os problemas foram organizados de acordo com uma
complexidade crescente (a saber: AX + B=C; C=AX+B; AX+B=CX+ D). A
histéria narrativa e os problemas explanados nos quadros 1 e 2, respectivamente:

Quadro 1: Unidade contextual (Historia narrativa)

Dois agentes de coleta de materiais reciclaveis do Bairro Sao José, Jodo e Luiza, costumam recolher latas
nas redondezas. O material coletado é entregue na ASCARE-JP, uma associag@o de coletores.

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 2: Problemas

Encontros Problemas

Encontro 1 Jodo e Luiza coletaram a mesma quantidade de latas. Jodo entregou
4 latas e uma sacola. Ja Luiza entregou 18 latas. Quantas latas

havia na sacola?

Encontro 2 Esta semana Luiza tem 2 sacolas. Jodo tem 1 sacola ¢ mais 6 latas.
Sabendo que eles coletaram a mesma quantidade ¢ o nimero de

latas na sacola ¢ sempre o mesmo, quantas latas ha em cada sacola?
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Encontro 3 Por duas semanas, Jodo coletou a mesma quantidade de latas. Na
primeira semana ele tinha 3 sacolas mais 1 latas. Na semana
seguinte, 5 latas e 1 sacola. Quantas latas havia em cada sacola?

Lembre-se que ha a mesma quantidade de latas nas sacolas.

Fonte: Dados da pesquisa

Para a resolugdo dos problemas, foi concebidos um sistema semiotico concreto
(SSC)?, ndo alfanuméricos, composto de materiais manipulaveis: sacolas, latas € um cartdo
com o sinal de igual. As sacolas desempenham o papel da indeterminacdo (incognita) e as

latas os nimeros determinados.

Um Sistema Semiotico Iconico (SSI) serd derivado do SSC e pensado pelos
proprios estudantes. Os alunos serdo convidados a substituir os objetos por representagdes

pictdricas e representar as estratégias para simplificacdo da equagdo.

Os dados produzidos nas segdes durante a resolugdo dos problemas serdo
recolhidos por meio de diferentes fontes: as fichas de respostas dos alunos, fotografias dos
registros da professora na lousa, transcri¢do das interagdes e agdes multimodais registradas

em video gravagdes.

A AEA seréd nossa unidade metodoldgica de andlise e os dados serdo analisados a
partir do método multimodal. Nesse sentido, nossa atencao estara voltada para o que ¢
enunciado pelos participantes, bem como seus gestos, entonagdes, posturas corporais,
déiticos temporais e espaciais, uso de artefatos. Ou seja, tentaremos identificar todos os
meios semioticos mobilizados pelos estudantes durante a atividade para materializar o

pensamento.
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