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RESUMO

Esta pesquisa investiga o desenvolvimento do pensamento algébrico em professores que
ensinam Matematica nos Anos Iniciais, durante um curso de formacdo continuada
fundamentado na Teoria da Objetivacdo (TO). Diante da persistente dificuldade de
aprendizagem em Algebra, questiona-se: quais contribui¢des a Teoria da Objetivacio e o
desenvolvimento do pensamento algébrico podem oferecer ao professor que ensina Matematica
nos Anos Iniciais, visando aprimorar sua pratica pedagogica durante a formagao continuada? O
estudo se ancora no movimento Early Algebra (EA), que preconiza a introducdo de conceitos
algébricos desde os primeiros anos da escolarizagdo, em consonancia com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2017). A Teoria da Objetivagao (TO) de Luis Radford, com
contribuicdes de Vygotsky, Hegel, Marx e Freire, serve como referencial teorico central. O
objetivo geral ¢ analisar como a formagdo continuada baseada na TO pode influenciar na
formacdo do pensamento algébrico docente e aprimorar a pratica pedagogica no ensino de
Algebra nos Anos Iniciais. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, descritiva e
interpretativa, utilizando a analise multissemiotica como método. Participaram 10 professores
de um curso de formagao continuada, com 60 horas-aula, oferecido pelo Grupo de Pesquisa G-
TERCOA/CNPq/UFC. A coleta de dados envolveu questionarios, observagdo participante,
gravagoes audiovisuais e analise da producao dos participantes. A analise dos dados se baseara
na analise multissemidtica, considerando diferentes modalidades de expressdao. O produto
educacional ¢ um e-book contendo um conjunto de Sequéncias Didaticas (SD) para o ensino de
Algebra nos Anos Iniciais, fundamentadas na TO e alinhadas 8 BNCC. Espera-se que a pesquisa
contribua para o desenvolvimento profissional dos professores e no aprimoramento do ensino

e aprendizagem em Algebra.

Palavras-chave: matematica (ensino fundamental) — estudo e ensino; formacdo docente;

educacdo continuada; teoria da objetivacdo; analise multissemidtica.



ABSTRACT

This research investigates the development of algebraic thinking in teachers who teach
Mathematics in the Early Years of Elementary School. Given the persistent difficulty of
students in this area, the question is: how can the Theory of Objectification and the development
of algebraic thinking of the teacher who teaches Mathematics in the Early Years of Elementary
School be integrated to improve their pedagogical practice and learning in Algebra, during their
continuing education? The study is anchored in the Early Algebra(EA) movement, which
advocates the introduction of algebraic concepts from the first years of schooling, in line with
the National Common Curricular Base (BNCC, Brazil, 2017). Luis Radford's Theory of
Objectification (TO), with contributions from Vygotsky, Hegel, Marx, and Freire, serves as the
central theoretical framework. The objective is to analyze how continuing education can
influence the construction of teachers' algebraic thinking and improve pedagogical practice in
teaching Algebra. The research adopts a qualitative, descriptive, and interpretive approach,
using multisemiotic analysis as a method. Ten teachers participated in a 60-hour continuing
education course offered by the G-TERCOA/CNPg/UFC Research Group. Data collection
involved questionnaires, participant observation, audiovisual recordings, and analysis of
participants' production. Data analysis will be based on multisemiotic analysis, considering
different modalities of expression. The educational product will be a set of Teaching Sequences
(SD) for teaching Algebra in the Early Years, based on TO and aligned with the BNCC. It is
expected that the research will contribute to the professional development of teachers, the

improvement of Algebra teaching, and student learning.

Keywords: mathematics (elementary education) — study and teaching; teacher training;

continuing education; Objectification Theory; multisemiotic analysis.
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1 INTRODUCAO

Temos como foco principal investigar o desenvolvimento do pensamento algébrico
em professores que ensinam Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Essa
investigacdo se insere no movimento Early Algebra (EA), que surgiu nos Estados Unidos em
1998, um campo de pesquisa e pratica pedagdgica que preconiza a introducdo de conceitos e
raciocinios algébricos desde os primeiros anos da escolarizagdo. (Kieran, 1995; Canavarro,
2007; Oliveira; Cedro, 2018; Radford, 2018a; Moretti; Virgens; Romeiro, 2020)

O movimento EA contesta a visdo tradicional de que a algebra é um tdpico a ser
abordado apenas nos Anos Finais e no Ensino Médio, argumentando que as criangas possuem
capacidade de desenvolver o pensamento algébrico desde cedo. Essa perspectiva estd alinhada
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que explicita a importancia do
desenvolvimento do pensamento algébrico nos Anos Iniciais, destacando habilidades como a
generalizacdo de padroes, a identificacdo de relagdes e a resolucao de problemas que envolvem
o raciocinio algébrico (Brasil, 2017). Ao investigar como os professores desenvolvem o
pensamento algébrico, buscamos contribuir para a melhoria da pratica pedagogica e para a
promogio de uma aprendizagem mais significativa da Algebra desde os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

Tradicionalmente, a Algebra tem sido relegada a um tépico matematico avangado,
reservado para os Anos Finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. Contudo, essa
perspectiva se revela cada vez mais limitante e desatualizada. Pesquisas recentes, especialmente
aquelas dentro do movimento Early Algebra (EA), tém demonstrado que as criangas possuem
a capacidade de desenvolver o pensamento algébrico desde as primeiras etapas da
escolarizagdo. Infelizmente, essa potencialidade muitas vezes ndo ¢ adequadamente explorada
nas praticas pedagogicas atuais (Almeida de Souza et al., 2023; Bianchini; Quartieri, 2019;
Carraher et al., 2000).

A pratica pedagdgica corrente nos Anos Iniciais frequentemente se caracteriza por
um foco excessivo no calculo aritmético € na memorizacgao de fatos matematicos. Embora essas
habilidades sejam importantes, elas ndo sdo suficientes para o desenvolvimento integral do
pensamento algébrico, que envolve capacidades como generalizar, identificar padrdes,
representar relacdes e resolver problemas de forma abstrata (Oliveira; Cedro, 2018).

Adicionalmente, a Algebra é frequentemente vista como um tdpico isolado,
desconectado de outros ramos da Matematica, o que dificulta a compreensao de sua utilidade

como ferramenta para resolver problemas do mundo real. E essencial integrar a Algebra com
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outros conceitos matematicos desde os Anos Iniciais, como numeros, geometria € medidas.

Outro ponto critico € a falta de atividades que promovam o pensamento algébrico
nas salas de aula, com pouca exploracao do potencial algébrico das criancas e uma escassez de
atividades que envolvam a busca por padrdes, a generalizagdo de regularidades e a
representacdo de relacdes. Soma-se a isso a formacao inicial limitada dos professores, muitos
dos quais nio receberam formacio adequada para ensinar Algebra nos Anos Iniciais, resultando
em praticas de ensino tradicionais e pouco eficazes (Gomes, 2020).

Diante desse cendrio, a pesquisa proposta busca contribuir para a melhoria da
pratica pedagogica, investigando como os professores desenvolvem o pensamento algébrico
durante um curso de formagao continuada. A pesquisa busca identificar os principais desafios
e dificuldades enfrentados pelos professores no ensino de Algebra nos Anos Iniciais, analisar o
impacto de uma formagao continuada baseada na Teoria da Objetivagdo e no desenvolvimento
do pensamento algébrico dos professores e de suas praticas e desenvolver um Produto
Educacional (PE) composto por Sequéncias Didaticas (SD) alinhadas a BNCC (Brasil, 2017),
que explorem o potencial algébrico das criangas. Com isso, espera-se contribuir para uma
mudan¢a na forma como a Algebra é ensinada nos Anos Iniciais, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e preparando os alunos para os desafios matematicos futuros.
Uma abordagem que introduz o pensamento algébrico desde cedo permite que os alunos
desenvolvam uma compreensao mais profunda das relagdes matematicas, em vez de apenas
memorizar procedimentos. Ao explorar padrdes, generalizar regularidades e representar
relagdes por meio de simbolos, as criangas comecam a ver a Matematica como uma ferramenta
poderosa para entender e modelar o mundo ao seu redor (Canavarro, 2007).

Essa base solida em pensamento algébrico nos Anos Iniciais ndo apenas facilita a
transi¢do para a Algebra formal nos Anos Finais, mas também equipa os alunos com habilidades
essenciais para o futuro. Eles se tornam mais proficientes na resolu¢do de problemas complexos,
no raciocinio logico e abstrato, e na aplicagdo da Matematica em diversas areas do
conhecimento (Lopes, 2023). Além disso, essa abordagem incentiva a curiosidade e a
criatividade matematica, cultivando o gosto pela disciplina e preparando os alunos para
carreiras em areas como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).

A fundamentacdo tedrica da presente pesquisa baseia-se na Teoria da Objetivacao
(TO), elaborada por Luis Radford, um marco tedrico que se distingue pela sua abordagem
inovadora e profunda sobre a natureza da producgao e partilha do conhecimento matematico. A
TO desafia as concepgoes tradicionais que veem o conhecimento como uma entidade puramente

abstrata e individual, propondo, em vez disso, uma visdo dindmica e socialmente situada
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(Gobara; Radford, 2020).

No cerne da Teoria da Objetivacdo estd a ideia de que o pensamento ¢
intrinsecamente multimodal, o que significa que ele ndo se limita a linguagem verbal ou a
representacoes simbolicas isoladas. Ao contrario, Radford argumenta que pensamos e
comunicamos através de uma rica variedade de "modos semidticos", que abrangem uma gama
diversificada de recursos expressivos. Estes incluem gestos, expressdes faciais, desenhos,
diagramas, simbolos matematicos, € o uso de artefatos materiais como ferramentas e
tecnologias. Cada um desses modos semioticos carrega consigo nuances de significado e
contribui de maneira singular para a formagdo do pensamento matematico (Gobara; Radford,
2020).

Essa énfase na multimodalidade implica que a compreensao do pensamento
matematico requer uma analise que va além do que ¢ dito verbalmente. Observar os gestos dos
alunos ao resolverem um problema, analisar os desenhos que fazem para representar suas ideias,
ou examinar como utilizam ferramentas digitais, tudo isso oferece materiais valiosos sobre seus
processos de pensamento (Radford, 2015).

A TO, portanto, convida a uma escuta atenta e a um olhar sensivel para as diversas
formas pelas quais o conhecimento matematico se manifesta. Além disso, a TO reconhece que
o pensamento matematico ndo ¢ um fendmeno isolado, mas esta profundamente enraizado em
contextos sociais e culturais especificos.

A maneira como pensamos sobre Matematica, os tipos de problemas que
consideramos importantes e as ferramentas que utilizamos para resolvé-los sao moldados por
nossas experiéncias sociais, historicas e culturais (Radford, 2013). Essa perspectiva, portanto,
destaca a importancia de considerar o ambiente de aprendizagem como um espago onde o
conhecimento ¢ ativamente negociado e construido coletivamente, através da interagao entre os
individuos e os artefatos culturais que os cercam.

Ainda, a TO oferece uma lente poderosa para examinar o ensino e a aprendizagem
da Matematica, especialmente nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Ao enfatizar a
natureza multimodal, corporificada e socialmente situada do pensamento, a TO nos convida a
repensar nossas praticas pedagogicas e a criar ambientes de aprendizagem que valorizem a
diversidade de expressdes e a colaboragdo na constru¢do do conhecimento matematico (Costa,
2022).

A TO sublinha a importancia crucial da interagdo social na aprendizagem. O
conhecimento, nessa perspectiva, ndo ¢ concebido como uma entidade estatica, preexistente,

que pode ser simplesmente transmitida de um individuo para outro, como se fosse um pacote
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de informacdes.

Ao contrario, a TO propde uma visdo dinamica da aprendizagem, onde o
conhecimento ¢ ativamente desenvolvido pelos sujeitos envolvidos no processo. Essa
construcdo se da por meio da colabora¢do, do didlogo e da negociagdo de significados em um
ambiente social. Em outras palavras, aprender Matematica, ou qualquer outro conhecimento, ¢
um processo social que envolve a troca de ideias, a argumentacgdo, a resolu¢ao conjunta de
problemas e a reflexdo coletiva (Gobara; Radford, 2020).

O conceito central de "labor conjunto", um termo cunhado por Luis Radford, ¢
fundamental para entender essa dimensao social da aprendizagem na TO. O "labor conjunto"
descreve o processo de trabalho coletivo no qual professores e alunos, ou alunos entre si, se
engajam ativamente no desenvolvimento do conhecimento matematico.

Nao se trata apenas de um trabalho em grupo, mas de um processo mais profundo
de colaboragdo, onde cada participante contribui com suas ideias, questionamentos e
experiéncias, e onde o conhecimento emerge da interacdo e da coordenacdo dessas diferentes
perspectivas. Nesse processo, 0s participantes ndo apenas aprendem uns com os outros, mas
também tém a oportunidade de refletir sobre seu proprio pensamento e de desenvolver uma
compreensao mais profunda dos conceitos matematicos (Gobara; Radford, 2020).

No contexto da sala de aula, o "labor conjunto" pode se manifestar de variadas
formas. Pode envolver a discussao de um problema em grupo, a apresentacao de diferentes
solugdes e estratégias, a argumentacao sobre a validade de um determinado resultado, ou a
criagdo conjunta de representacdes e modelos matematicos. Em todas essas situagdes, a
interacao social desempenha um papel fundamental, pois ¢ através dela que os alunos tém a
oportunidade de expressar suas ideias, ouvir as ideias dos outros, questionar, reformular seus
proprios pensamentos € construir um entendimento compartilhado dos conceitos matematicos
(Gobara; Radford, 2020).

A TO, portanto, convida-nos a repensar o papel da interagao social na aprendizagem
da Matematica. Em vez de vermos a sala de aula como um lugar onde o professor transmite o
conhecimento e os alunos o recebem passivamente, somos convidados a criar um ambiente
onde a colaboragao, o dialogo e a negociacdo de significados sdo valorizados e incentivados.
Ao fazer isso, podemos promover uma aprendizagem mais significativa e engajadora para os
alunos, e ajuda-los a desenvolver uma compreensdo mais profunda e duradoura da Matematica

(Costa, 2022).
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Ademais, dentro desse referencial tedrico, buscamos investigar como os professores
manifestam o pensamento algébrico em suas praticas pedagogicas. Isso significa analisar nao
apenas o que os professores dizem sobre Algebra, mas também como eles agem, gesticulam,
usam materiais e interagem com os alunos durante as aulas. A analise multissemiotica, um
método de pesquisa alinhado com a TO, serd utilizada para capturar essa complexidade da
pratica docente (Radford, 2013).

A pesquisa se propde a examinar de que maneira a formacdo continuada pode
desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento do pensamento algébrico dos
professores. Acredita-se que um curso de formagao continuada, por meio de um curso de
extensdo, baseado nos principios da TO, pode oferecer oportunidades para que os professores
reflitam sobre suas proprias praticas, experimentem novas abordagens de ensino, colaborem
com colegas e desenvolvam uma compreensao mais profunda da algebra e de seu ensino nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Ao fazer isso, espera-se que a formagao continuada possa
potencializar o desenvolvimento profissional dos professores e, consequentemente, melhorar a
aprendizagem da élgebra por parte dos alunos.

Nesse contexto, o problema central da pesquisa €: quais contribuicdes a TO e o
desenvolvimento do pensamento algébrico podem oferecer ao professor que ensina Matematica
nos Anos Iniciais, visando aprimorar sua pratica pedagdgica durante a formagao continuada? O
objetivo geral deste estudo ¢ analisar como a formacdo continuada baseada na TO pode
influenciar na formagao do pensamento algébrico docente e aprimorar a pratica pedagogica no
ensino de Algebra nos Anos Iniciais.

Para alcancar este objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos: identificar os desafios e dificuldades dos professores no ensino de Algebra nos
Anos Iniciais; verificar as contribui¢des da TO na formagao do pensamento algébrico docente,
por meio de atividades multissemidticas que envolvam a generalizacdo de padrdes; e
desenvolver um Produto Educacional (PE), composto por um e-book contendo um conjunto de
sequéncias didaticas (SD) para o ensino de Algebra nos Anos Iniciais, fundamentadas na TO e
alinhadas a BNCC, que promova o desenvolvimento do pensamento algébrico dos docentes.

Partindo da experiéncia como professor de Matematica, tanto na rede municipal de
Fortaleza quanto na rede estadual do Ceara, o pesquisador observa uma persistente dificuldade
dos alunos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental em desenvolver o pensamento algébrico.
Essa dificuldade, por sua vez, contribui para uma baixa aprendizagem em Matematica de forma

geral.



16

Diante disso, defendemos a hipotese de que a integragdo da TO em um curso de
formacgao continuada para professores pode impactar significativamente o desenvolvimento do
pensamento algébrico docente. Acreditamos que, ao explorar a multimodalidade do pensamento
e a importancia da interacdo social na aprendizagem, conforme proposto pela TO, os
professores poderdo aprimorar suas praticas pedagdgicas. Mais especificamente, a pesquisa
assume que a formagdo continuada, fundamentada na TO e focada em atividades
multissemioticas € no "labor conjunto”" entre os participantes, permitird que os professores
reflitam sobre suas proprias praticas, experimentem novas abordagens de ensino e desenvolvam
uma compreensio mais profunda da Algebra.

Consequentemente, a formagdo continuada potencializou o desenvolvimento
profissional dos professores, resultando em um ensino-aprendizagem de Algebra mais eficaz
nos Anos Iniciais. Assim, por meio deste estudo, busca-se confirmar, ou nao, a ideia de que a
formacao continuada, baseada na TO , é um fator determinante para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos professores e, por extensdo, para o aumento da aprendizagem em
Matematica dos alunos.

Dentro desse referencial tedrico, buscamos investigar como os professores
manifestam o pensamento algébrico em suas praticas pedagogicas. Isso significa analisar nao
apenas o que os professores dizem sobre o ensino da Algebra, mas também como eles agem,
gesticulam, usam materiais e interagem com os alunos durante as aulas. A andlise
multissemiotica, um método de pesquisa alinhado com a TO, sera utilizada para capturar essa
complexidade da pratica docente.

Adicionalmente, a pesquisa se propde a examinar de que maneira a formacao
continuada pode desempenhar um papel fundamental no desenvolvimento do pensamento
algébrico dos professores. Acredita-se que um curso de formagdo continuada, baseado nos
principios da TO, pode oferecer oportunidades para que os professores reflitam sobre suas
proprias praticas, experimentem novas abordagens de ensino, colaborem com colegas e
desenvolvam uma compreensao mais profunda da dlgebra e de seu ensino nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Ao fazer isso, espera-se que a formagao continuada possa potencializar o
desenvolvimento profissional dos professores e, consequentemente, melhorar a aprendizagem
da algebra por parte dos alunos.

A pesquisa se estrutura, além desta Introdu¢do (se¢@o 1), no referencial tedrico
(secdo 2) que embasa a Teoria da Objetivacdo e o Movimento Early Algebra, na metodologia
de abordagem qualitativa e analise multissemidtica, culminando com o Produto Educacional

(PE) como requisito do Programa ENCIMA - Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de
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Ciéncias ¢ Matematica da Universidade Federal do Ceara (UFC).

O PE é um e-book contendo um conjunto de SD para o ensino de Algebra nos Anos
Iniciais, cuidadosamente elaborado para promover uma compreensdo profunda e significativa
dos conceitos algébricos. As atividades exploram uma abordagem multissemidtica,
incentivando diferentes formas de expressdao como gestos, falas, desenhos e escrita, a0 mesmo
tempo em que enfatizam a interacao social e o "labor conjunto" entre professores e alunos,
fomentando a objetivagado e subjetivagao do conhecimento.

Alinhadas as diretrizes da BNCC, as SD sdo flexiveis e adaptaveis, permitindo que
os professores as ajustem as necessidades de seus alunos. Além disso, o PE inclui um guia de
apoio ao professor com orientagdes detalhadas, sugestdes de atividades complementares e
recursos para avaliagdo, sendo disponibilizado em uma plataforma digital interativa, facilitando
0 acesso, o compartilhamento e a colaboragdo entre educadores.

A seguir, ¢ dado inicio ao estado da arte desta pesquisa, iniciando com a
apresentagdo da Teoria da Objetivagdo e seus desdobramentos. Em seguida, sera tratado sobre
como a BNCC concebe o ensino-aprendizagem do pensamento algébrico e finalizamos a se¢do
2 abordando sobre a formagdo docente continuada voltada para o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos Anos Iniciais.

Na secao 3, apresentaremos a metodologia da pesquisa, a qual adota uma
abordagem qualitativa, descritiva e interpretativa, utilizando a andlise multissemidtica como
método. Participaram 10 professores de um curso de formagao continuada, com 60 horas-aula,
oferecido pelo Grupo de Pesquisa G-TERCOA/CNPg/UFC. A coleta de dados envolveu
questionarios, observacdo participante, gravagdes audiovisuais e andlise da produ¢do dos
participantes. Na secdo 4, a analise dos dados se baseara na analise multissemi6tica como lente
metodoldgica, conforme Kress e van Leeuwen (2006), Lemke (1998) e Radford (2013),
reconhecendo que a producao de sentido no ensino de Matematica se da por multiplos modos
— verbal, gestual, visual e material. Essa abordagem permite interpretar como o pensamento
algébrico emerge da articulagdo entre diferentes linguagens semidticas no contexto do ‘labor
conjunto’.

Em sequéncia, na se¢do 5, apresentamos o produto educacional, que ¢ um e-book
contendo um conjunto de Sequéncias Didaticas (SD) para o ensino de Algebra nos Anos
Iniciais, fundamentadas na TO e alinhadas a BNCC, seguida pela se¢do 6, que trata das

consideragdes finais.
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Desse modo, delineamos um percurso investigativo focado no aprimoramento do
ensino de Algebra nos Anos Iniciais, por meio da formagdo continuada de professores e da
aplicacdo da Teoria da Objetivacao.

Ao integrar referenciais tedricos robustos e uma metodologia qualitativa e
multissemiotica, buscamos nio apenas identificar desafios, mas também propor solugdes
pedagdgicas inovadoras, culminando em um produto educacional que visa transformar a pratica

docente e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, adentra-se nas bases tedricas que sustentam esta pesquisa, explorando
0s conceitos e perspectivas que informam nossa investigacdo sobre o desenvolvimento do
pensamento algébrico em professores dos Anos Iniciais. Inicia-se com o impacto do movimento
Early Algebra e a relevancia para a aprendizagem matematica, em seguida, volta-se a atencao
para o foco principal deste estudo, a Teoria da Objetivacdo de Luis Radford, pois a partir de
entdo surge uma lente tedrica que se permite analisar o ensino e a aprendizagem da Matematica

de forma inovadora e profunda.

2.1 O Movimento Early Algebra: Fundamentos e Relevancia na Educagdo Matematica

O movimento Early Algebra (EA), ou Algebra Precoce em portugués, representa
uma mudanca paradigmatica na Educagdo Matematica, defendendo a introdugdo de ideias e
raciocinios algébricos desde os primeiros anos da escolarizagdo. Contrariamente a visao
tradicional que relegava a Algebra um topico avangado, a ser abordado apenas nos Anos Finais
e no Ensino Médio, o EA propde que as criangas possuem a capacidade de desenvolver o
pensamento algébrico desde cedo, e que essa capacidade deve ser nutrida e explorada nas
praticas pedagdgicas (Carraher et al., 2000).

Essa perspectiva desafia a crenga comum de que a Algebra se resume a manipulagio
de simbolos e equagdes. Em vez disso, o EA enfatiza que a Algebra ¢, fundamentalmente, uma
forma de pensar, que envolve a generalizagdo de padrdes, a identificacdo de relagdes, a
representacao de regularidades e a resolu¢dao de problemas de maneira abstrata (Kaput, 2008,
p. 5). Kaput (2008) assim interroga, “What is algebra? What is elementary algebra? What is
early algebra?”, questionando as defini¢cdes tradicionais e buscando uma compreensao mais
ampla do que constitui a Algebra e seu ensino.

Uma das principais contribuicdes do movimento EA ¢ a demonstracdo de que as
criangas, mesmo em tenra idade, s3o capazes de envolver-se com ideias algébricas de forma
significativa. Carraher, Schliemann e Brizuela (2000), em suas pesquisas, evidenciaram que as
criangas ja utilizam estratégias e raciocinios algébricos em suas atividades cotidianas, mesmo
que de maneira informal e intuitiva. Eles argumentam que “children’s early mathematical
experiences are rich with algebraic reasoning, even though they are not typically framed in
such terms” (Carraher, Schliemann & Brizuela, 2000, p. 1). Essa observagao, que em traducao

livre significa “as primeiras experiéncias matematicas das criangas sdo ricas em raciocinio
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algébrico, embora normalmente ndo sejam enquadradas nesses termos” langa luz sobre a
importancia de reconhecer e valorizar o pensamento algébrico informal das criangas,
conectando-o com o ensino formal da Matematica.

A introdugdo precoce da Algebra ndo se limita a antecipar contetdo dos Anos
Finais, mas visa construir uma base s6lida para a compreensdo matematica mais profunda. Ao
explorar padrdes, relagdes e regularidades desde cedo, os alunos desenvolvem um “olhar
algébrico” para a Matematica, percebendo-a como uma ferramenta para entender e modelar o
mundo ao seu redor (Clements; Sarama, 2009). Ainda segundo os autores, ¢ necessario um
ensino focado nas criangas e suas capacidades de pensamento matematico.

Nao se trata de simplesmente adiantar o contetudo tradicionalmente reservado para
os Anos Finais, mas sim de cultivar um "olhar algébrico" desde cedo. Isso significa que as
criangas precisam ser expostas a atividades que as incentivem a identificar padrdes, reconhecer
relagdes e generalizar regularidades, desenvolvendo a capacidade de pensar matematicamente
de forma mais abstrata e analitica.

Para que isso acontega de forma efetiva nas escolas brasileiras, algumas praticas
pedagogicas podem ser adotadas. Em vez de ensinar Aritmética e Algebra como disciplinas
separadas, os professores podem integra-las desde o inicio. Por exemplo, ao trabalhar com
operacdes basicas, € possivel explorar as propriedades comutativa e associativa, mostrando que
elas se aplicam a todos os niimeros, ndo apenas aos exemplos especificos utilizados (Canavarro,
2007).

Outra pratica importante ¢ a exploracao de padrdes e sequéncias. Os professores
podem propor atividades que envolvam a identificagdo e a criacdo de padrdes numéricos e
geométricos (Gomes, 2020). Por exemplo, pedir aos alunos que continuem uma sequéncia,
descubram a regra que a gera ou criem suas proprias sequéncias. Isso pode ser feito com
materiais concretos, como blocos 16gicos ou desenhos, ou ainda com nimeros e simbolos.

A resolugdo de problemas também deve ter foco no raciocinio. Os problemas
propostos ndo devem se limitar a cédlculos diretos, mas envolver situagdes em que os alunos
precisem identificar relagdes, fazer generalizagdes e usar o raciocinio logico (Brasil, 2017). Por
exemplo, em vez de apenas perguntar “quanto ¢ 5 + 3?”, o professor pode questionar “se eu
tenho 5 e ganho alguns, fico com 8. Quantos eu ganhei?”.

Além disso, ¢ essencial que os alunos sejam incentivados a representar suas ideias
matematicas de diferentes formas, como desenhos, diagramas, tabelas, graficos e simbolos.
Esse processo os ajuda a desenvolver uma compreensdao mais profunda dos conceitos ¢ a

expressar seu pensamento de maneira mais clara e precisa (Oliveira; Cedro, 2018).
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As aulas devem ser espagos de didlogo e troca de ideias, onde os alunos possam
compartilhar suas estratégias, questionar as dos colegas e construir o conhecimento em
conjunto, enquanto o professor atua como mediador, incentivando a reflexdo e a argumentagao
(Oliveira; Cedro, 2018).

O uso de materiais manipuldveis e jogos também ¢ fundamental para tornar a
Algebra mais acessivel e divertida para as criangas. Blocos 16gicos, material dourado, jogos de
tabuleiro e aplicativos digitais podem ser utilizados para explorar conceitos como padrdes,
relagdes e variaveis (Almeida de Souza et al., 2023). Para implementar essas praticas, ¢
essencial que os professores recebam formacdo continuada especifica sobre o ensino-
aprendizagem da Algebra nos Anos Iniciais. Essa formacio deve contemplar tanto os aspectos
tedricos quanto os praticos, com exemplos de atividades e estratégias aplicaveis a sala de aula.

Por fim, as escolas devem garantir que suas praticas pedagogicas estejam alinhadas
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que prevé o desenvolvimento do pensamento
algébrico desde os Anos Iniciais. Os professores precisam conhecer os objetivos de
aprendizagem e as habilidades esperadas para cada ano, planejando suas aulas de acordo com
esses referenciais (Brasil, 2017).

Ao adotar essas praticas, as escolas brasileiras podem transformar o ensino-
aprendizagem da Matematica nos Anos Iniciais, promovendo um aprendizado mais
significativo e preparando os alunos para os desafios matematicos futuros. A introdugdo
precoce da Algebra, portanto, ndo é apenas uma antecipagdo de conteido, mas uma mudanca
de paradigma que visa desenvolver um pensamento matematico mais profundo e abrangente
desde a infancia.

O movimento Early Algebra (EA) ndo apenas reconhece, mas também enfatiza a
importancia de integrar a Algebra com outros ramos fundamentais da Matematica, tais como a
Aritmética, a Geometria e a Medida. Essa perspectiva inovadora desafia o paradigma
tradicional que compartimentaliza o conhecimento matematico em disciplinas estanques. Em
vez de tratar a Algebra como um tépico isolado, a ser abordado somente apos o dominio da
Aritmética, o EA propde uma abordagem integrada e holistica, na qual os alunos sdo
encorajados a perceber e explorar as intrincadas conexdes que existem entre os diferentes
conceitos matematicos desde os primeiros anos da escolarizagao (Carraher ef al., 2000).

Essa integracdo vai muito além de simplesmente apresentar problemas que
envolvam diferentes areas da Matematica. Ela implica em criar um ambiente de aprendizagem
onde os alunos sdo constantemente convidados a fazer conexoes, a perceber as relagdes entre

os numeros, as formas, as medidas e os simbolos algébricos (Carraher et al., 2000). Por
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exemplo, ao explorar conceitos geométricos como area e perimetro, os alunos podem ser
levados a descobrir formulas e expressar relagdes utilizando linguagem algébrica. Da mesma
forma, ao trabalhar com problemas aritméticos, eles podem ser incentivados a generalizar
padrdes e expressa-los por meio de equagdes. Essa abordagem integrada permite que a Algebra
ndo seja vista como um conjunto de regras abstratas, mas sim como uma ferramenta poderosa
para descrever, analisar e resolver problemas em diversos contextos.

Além disso, a integracdo da Algebra com outros ramos da Matematica nos Anos
Iniciais prepara os alunos para os desafios matematicos futuros. Ao desenvolverem um "olhar
algébrico" desde cedo, eles se tornam mais aptos a lidar com a abstracdo e a generalizagao,
habilidades essenciais para o estudo da Algebra formal e de outras areas da Matematica em
niveis mais avancados. Essa base solida também os equipa para carreiras em areas como
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM), onde o raciocinio algébrico e a
capacidade de modelar problemas sdo fundamentais.

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular -BNCC- alinha-se com
os principios do movimento EA, ao explicitar a importancia do desenvolvimento do
pensamento algébrico desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. A BNCC destaca
habilidades como a generalizacdo de padrodes, a identificacdo de relagdes e a resolugdo de
problemas que envolvem o raciocinio algébrico (Brasil, 2017, p. 266), evidenciando o
reconhecimento oficial da necessidade de promover o pensamento algébrico desde cedo.

Desse modo, o movimento Early Algebra representa um avango significativo na
Educacao Matematica, ao defender a introdugdo de ideias e raciocinios algébricos desde os
primeiros anos da escolarizagdo. Ao reconhecer e valorizar o potencial algébrico das criangas,
o EA propde uma abordagem integrada e significativa para o ensino da Matematica, preparando
os alunos para os desafios matematicos futuros e para a aplicacdo da Matematica em diversas

areas do conhecimento.

2.2 A Teoria da Objetivacdo e sua Contribuigdo para o processo de Ensino-Aprendizagem

A Teoria da Objetivagdo (TO), desenvolvida por Luis Radford (2013; 2021),
assume o papel de principal referencial tedrico nesta pesquisa, fornecendo um arcabouco
robusto para a andlise do desenvolvimento do pensamento algébrico em professores dos Anos
Iniciais. Com raizes fincadas na filosofia da dialética hegeliana e no materialismo historico de
Marx, a TO oferece uma perspectiva singular sobre como o conhecimento ¢ construido e

compartilhado. Contrariamente as visdes que o concebem como uma entidade estatica e
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individual, a TO propde que o conhecimento, especialmente o matematico, ¢ um produto social,
moldado por interagdes e praticas culturais (Gobara; Radford, 2020).

No coragdo da TO esté a ideia de que o pensamento se manifesta ndo apenas através
da linguagem verbal, mas também por meio de uma rica variedade de modos semioticos.
Gestos, expressoes faciais, desenhos, diagramas, simbolos matematicos e o uso de artefatos sdo
considerados tdo importantes quanto a fala na constru¢do e comunicacdo de ideias. Essa
multimodalidade do pensamento implica que a analise da aprendizagem matematica deve ir
além das palavras, observando e interpretando a complexa tapegaria de sinais e significados que
emergem nas interacdes (Radford, 2013).

Um conceito central e distintivo da Teoria da Objetivacao (TO) ¢ a nogao de “labor
conjunto", um termo cunhado por Luis Radford que vai muito além da mera ideia de trabalho
em grupo. O “labor conjunto" descreve um processo colaborativo dindmico e profundo no qual
professores e alunos, ou alunos entre si, se engajam ativamente na constru¢ao do conhecimento
matematico. Nao se trata apenas de realizar tarefas juntos, mas de uma interacdo rica e
significativa, onde ha uma profunda troca de ideias, questionamentos, davidas, experiéncias e
diferentes perspectivas sobre os conceitos matematicos em questio. E nesse espago de intera¢io
social que o conhecimento emerge, ndo como algo preexistente a ser transmitido, mas como
algo que ¢ ativamente negociado, refinado e compartilhado entre os participantes (Gobara;
Radford, 2020).

Nesse “labor conjunto", cada individuo contribui com sua propria bagagem de
conhecimentos, suas proprias interpretacoes e suas proprias formas de ver o mundo. As ideias
sdo debatidas, os questionamentos sdo levantados, as duvidas sdo esclarecidas e as experiéncias
sdo compartilhadas. O conhecimento, entdo, ndo ¢ simplesmente passado do professor para o
aluno, mas ¢ construido coletivamente por todos os envolvidos. E um processo de cocriagio,
onde cada participante tem um papel ativo e importante. As diferentes perspectivas se
encontram, se confrontam e se complementam, resultando em uma compreensdo mais rica €
profunda dos conceitos matematicos. Seguem figuras 1 e 2 que retratam o processo de “labor

conjunto” proposto por Gobara e Radford (2020) em uma sala de aula:
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Figura 1 e Figura 2 - Apropriacdo do conhecimento e inicio dos trabalhos entre pares

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

As figuras fornecidas (figuras 1 e 2) representam uma sala de aula padrdo de uma
escola publica no Ceara, Brasil. Elas ilustram uma sequéncia de interagdes em um ambiente de
aprendizado colaborativo, alinhado com o conceito de "labor conjunto" proposto por Gobara e
Radford (2020).

Nas figuras 1 e 2, vemos os professores em formagado, assumindo aqui o papel de
estudantes ja organizados em grupos, como proposto pelo professor formador e pesquisador..
Eles estdo engajados em atividades, discutindo entre si e comecando a trabalhar em tarefas
relacionadas ao conteudo da aula. O ambiente ¢ de colaboragcdo, com os alunos interagindo
ativamente. Observamos também que o professor se junta aos grupos de alunos. Isso representa
o momento em que o "labor conjunto” realmente se concretiza. O professor ndo estd apenas
observando, mas participando ativamente das discussdes, oferecendo orientagao, fazendo
perguntas e contribuindo para a constru¢ao do conhecimento junto com os alunos.

Na perspectiva de Gobara e Radford (2020), o "labor conjunto” vai muito além do
simples trabalho em grupo. E um processo colaborativo dindmico e profundo no qual
professores e alunos, ou alunos entre si, se engajam ativamente na constru¢ao do conhecimento

matematico.
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Nao se trata apenas de realizar tarefas juntos, mas de uma interagdo rica e
significativa, onde ha uma profunda troca de ideias, questionamentos, diividas, experiéncias e
diferentes perspectivas sobre os conceitos matematicos em questao.

E nesse espago de interagdo social que o conhecimento emerge, nio como algo
preexistente a ser transmitido, mas como algo que ¢ ativamente negociado, refinado e
compartilhado entre os participantes. Cada individuo contribui com sua propria bagagem de
conhecimentos, suas proprias interpretacdes e suas proprias formas de ver o mundo. As ideias
sdo debatidas, os questionamentos sdo levantados, as diividas sdo esclarecidas e as experiéncias
sdo compartilhadas (Gobara; Radford, 2020).

O conhecimento, entdo, ndo ¢ simplesmente passado do professor para o aluno, mas
é construido coletivamente por todos os envolvidos. E um processo de cocriagdo, onde cada
participante tem um papel ativo e importante. As diferentes perspectivas se encontram, se
confrontam e se complementam, resultando em uma compreensao mais rica e profunda dos

conceitos matematicos, como retratada na figura 3, no desenho retirado da obra de Gobara e

Radford, (2020):

Figura 3 - O “labor conjunto” na perspectiva de Radford (2020)

Profesora

Presentacion de la
Actividad por la
profesora

Discusi6én general Discusiones entre grupos
Fonte: Desenho extraido da obra de Gobara; Radford, (2020, p.30).

O "labor conjunto" ¢ um espago onde os conceitos matematicos "ganham vida",
tornando-se concretos e significativos para os alunos. Isso significa que os conceitos deixam de
ser entidades abstratas e distantes e se tornam algo concreto e significativo para os alunos. Eles

passam a fazer parte de suas experiéncias, de suas conversas ¢ de suas interagdes uns com 0s
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outros. Ao serem negociados, refinados e compartilhados, os conceitos matematicos se tornam
parte do mundo dos alunos, e os alunos se tornam parte do mundo da Matematica. O “labor
conjunto", portanto, ¢ um espaco de encontro entre o sujeito € o conhecimento, onde ambos se
transformam mutuamente (Radford, 2015).

Como representado na figura 1, o espaco onde o “labor conjunto”" acontece ¢ um
ambiente de aprendizagem onde a colaboragdo, o respeito pelas ideias dos outros e a busca
conjunta pelo conhecimento sao valorizados. Nesse sentido, o “labor conjunto" ndo se limita ao
momento da aula ou a resolucdo de um problema especifico. Ele se estende para além das
paredes da sala de aula, influenciando a forma como os alunos pensam sobre a Matematica e
como se relacionam com ela. O “labor conjunto” cria um ambiente de aprendizagem onde a
colaboragdo, o respeito pelas ideias dos outros e a busca conjunta pelo conhecimento sao
valorizados. Os alunos aprendem a ouvir, a argumentar, a questionar ¢ a refletir sobre suas
proprias ideias e as dos colegas. Eles se tornam mais confiantes em suas capacidades
matematicas e mais engajados com a disciplina (Radford, 2015).

Percebe-se a existéncia de outro termo especifico da TO, a ética comunitaria, um
elemento essencial para caracterizar o "labor conjunto". A €tica comunitaria ¢ fundamental para
que uma atividade de ensino-aprendizagem seja considerada um "labor conjunto". Sem ela,
seria apenas uma atividade comum. A ética comunitaria € vista como uma forma de alteridade,
ou seja, uma maneira de relacdo com o outro, que exige um estado ativo e permanente dos
sujeitos envolvidos (Noronha et al., 2024).

A ética comunitaria € caracterizada por vetores como: compromisso no trabalho
conjunto, responsabilidade e cuidado com o outro. O "labor conjunto" ndo se limita a acdes
coordenadas para realizar algo. E uma energia que envolve e relaciona diversos componentes,
incluindo emocio, afeto, ética, intelecto e materiais. E um trabalho onde os sujeitos se assumem
como seres historico-culturais responsaveis uns pelos outros (Noronha et al., 2024).

No "labor conjunto", os sujeitos nao apenas produzem um objeto comum através
do esforco conjunto, mas também sdo produzidos e transformados nesse processo. A obra
incentiva reflexdes criticas onde os vetores da ética comunitaria sio refletidos, promovendo a
interacao entre estudantes e professor e contribuindo para um espago de reflexao, intercambio
e debate. Desse modo, a ética comunitaria no "labor conjunto" vai além da mera colaboragao.
Trata-se de um compromisso mutuo, responsabilidade e cuidado entre os participantes,
resultando em uma experiéncia de aprendizado mais rica e transformadora (Noronha et al.,

2024).
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Assim, o “labor conjunto" na Teoria da Objetivagdo representa uma visao inovadora
e poderosa da aprendizagem da Matematica. Ao enfatizar a importancia da interagdo social e
da construgdao coletiva do conhecimento, Radford nos convida a repensar nossas praticas
pedagdgicas e a criar ambientes de aprendizagem onde o conhecimento matematico ganha vida
e se torna parte da experiéncia dos alunos.

No contexto especifico do ensino-aprendizagem da Algebra, a TO propde que ela
seja desenvolvida em trés camadas de generalidade. A camada factual envolve a manipulacao
de objetos e a identifica¢do de padrdes concretos. A camada contextual se refere a capacidade
de aplicar esses padrdoes em diferentes situacdes e de compreender as relagdes entre os
elementos. Ja a camada simbolica diz respeito a habilidade de representar algebricamente essas
relacdes, utilizando simbolos e notagdes abstratas.

Essas camadas nao sao lineares, mas se entrelagam e se influenciam mutuamente, a
medida que os individuos aprofundam sua compreensio da Algebra (Gomes, 2020). Para a TO,
o ensino- aprendizagem da Algebra se desenvolve em multiplas camadas de generalidade, cada
uma com suas proprias caracteristicas e desafios. Essas camadas ndo sdo estagios fixos e
sequenciais, mas sim dimensoes interconectadas e dindmicas que se influenciam mutuamente
ao longo do processo de aprendizagem, onde pode-se descrever, de forma mais detalhada, por

meio do quadro 1, a seguir:

Quadro 1- Camadas de ensino-aprendizagem da Algebra

Camada Factual A camada factual é a base da aprendizagem da
Algebra. Nela, o aprendiz se envolve com a
manipulagdo de objetos concretos e a identificacdo de
padroes tangiveis. Por exemplo, ao trabalhar com
blocos logicos, uma crianga pode descobrir que, ao
adicionar um bloco a uma determinada sequéncia, um
novo padrio emerge. Nessa fase, a Algebra esta
intimamente ligada a experiéncia sensorial e a agdo
fisica. Os alunos exploram, experimentam e
descobrem regularidades por meio da interagdo direta
com o mundo material. Essa camada ¢ crucial para a
constru¢do de uma base intuitiva e concreta para a
Algebra.

Camada Contextual A camada contextual eleva a generalidade da Algebra.
Aqui, o foco muda da simples identifica¢do de padrdes
para a aplicagdo desses padrdes em diferentes
situagdes e a compreensdo das relagdes subjacentes
entre os elementos. Por exemplo, um aluno pode
perceber que o padrao descoberto com blocos logicos
pode ser aplicado a outras situacdes, como a
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organizagdo de objetos em uma prateleira ou a
distribui¢do de tarefas em um grupo. Nessa camada, a
Algebra comeca a se desvencilhar do contexto
especifico da manipulagdo fisica e se torna uma
ferramenta para entender e organizar o mundo. Os
alunos comecam a perceber que as relagdes
matematicas ndo sdo isoladas, mas se conectam € se
aplicam a uma variedade de situacgoes.

Camada Simbolica A camada simbodlica representa o nivel mais abstrato
da aprendizagem da Algebra. Aqui, os alunos
desenvolvem a  capacidade de  representar
algebricamente as relagdes descobertas, utilizando
simbolos e notagdes abstratas. Por exemplo, em vez de
apenas descrever um padrdo com palavras, um aluno
pode escrever uma equagdo ou formula que o
represente. Essa camada permite que a Algebra se
torne uma ferramenta poderosa para a resolugdo de
problemas e para a comunicagdo de ideias
matematicas. A camada simbolica, no entanto, nao ¢
separada das outras camadas. Ela se alimenta da
experiéncia factual e contextual, e, por sua vez,
retroalimenta essas camadas, permitindo uma
compreensdo mais profunda e refinada da Algebra.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Analisando o quadro 1, observam-se as trés camadas de generalidade propostas pela
Teoria da Objetivagao (TO) de Radford para descrever o desenvolvimento da compreensao da
Algebra (Lopes, 2023). Essas camadas nio sdo degraus fixos, mas sim dimensdes interligadas
e dindmicas.

Na camada factual, o aprendizado da Algebra esta ligado & manipulagio de objetos
concretos. O aprendiz explora padrdes tangiveis através da interagao fisica. Por exemplo, uma
crianga pode usar blocos de construgdo para criar sequéncias e descobrir padrdes. A Algebra
aqui esta enraizada na experiéncia sensorial e na acdo direta. Essa etapa ¢ importante para
construir uma base intuitiva para o pensamento algébrico (Lopes, 2023).

Na camada contextual eleva-se o nivel de generalidade. O foco se desloca da
simples identificacao de padrdes para a aplicacdo desses padroes em diferentes situacdes e a
compreensdo das relagdes entre os elementos (Lopes, 2023). O aluno percebe que um padrdo
descoberto em um contexto pode ser usado em outros, como organizar objetos ou distribuir
tarefas. A Algebra comeca a se desvencilhar do contexto fisico especifico e se torna uma
ferramenta para entender e organizar o mundo.

Ja a camada simbdlica representa o nivel mais abstrato da aprendizagem da Algebra.
O aprendiz desenvolve a capacidade de representar algebricamente as relagdes descobertas,

usando simbolos e notagdes abstratas. Em vez de apenas descrever um padrdo, o aluno pode
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escrever uma equacio ou formula. A Algebra se torna uma ferramenta poderosa para resolver
problemas e comunicar ideias matematicas. No entanto, essa camada simbolica ndo ¢ separada
das outras; ela se baseia nas experiéncias factual e contextual (Lopes, 2023).

No entanto, ¢ fundamental enfatizar que essas trés camadas nao sdo lineares ou
hierdrquicas. Elas se entrelacam e se influenciam mutuamente de maneira dindmica. Um aluno
pode comegar explorando um padrao concreto (camada factual), passar a aplica-lo em diferentes
situagoes (camada contextual) e, entdo, representa-lo simbolicamente (camada simbolica).
Desse modo, o processo pode nao ser tdao linear. Um aluno pode ter um insight simbodlico e, em
seguida, voltar a manipulacdo de objetos para verificar ou aprofundar sua compreensdo. As
camadas se complementam e se enriquecem mutuamente, e a profundidade da compreensao da
Algebra aumenta a medida que o individuo transita entre elas e as conecta (Gomes, 2020).

Compreende-se que as camadas de generalidade ndo sdo estdgios rigidos. A
aprendizagem da Algebra é um processo dinamico e flexivel. Um aluno pode transitar entre as
camadas, retornando a uma camada anterior para aprofundar sua compreensao (Lopes, 2023).
Por exemplo, um insight simbolico — caracteristico da camada simbolica — pode levar o aluno
a voltar a manipular objetos, na camada factual, para verificar ou compreender melhor esse
insight, assim o aprendizado da Algebra ocorre de forma néo linear e ndo hierdrquica, pois as
camadas ndo seguem uma sequéncia fixa nem obrigatéria. O estudante pode iniciar o processo
em qualquer uma delas e movimentar-se entre elas conforme sua necessidade cognitiva. Além
disso, trata-se de um processo interligado e dinamico, no qual as experiéncias vividas em uma
camada repercutem e enriquecem a compreensao nas demais, demonstrando a interdependéncia
entre os diferentes niveis de generalidade.

A aprendizagem também se caracteriza por ser flexivel, permitindo idas e vindas
constantes entre as camadas, o que possibilita ao aluno revisar, reconstruir e aprofundar
conceitos conforme novas descobertas ocorrem. Essas camadas se complementam e se
enriquecem mutuamente, de modo que as experiéncias em cada uma delas contribuem para a
consolidacdo do pensamento algébrico como um todo. Assim, a profundidade da compreensao
aumenta a medida que o aluno estabelece conexdes entre as diferentes camadas e transita
livremente entre elas, evidenciando que a aprendizagem algébrica ¢ um movimento continuo,
dialético e integrador (Lopes, 2023; Gomes, 2020).

Portanto, a Teoria da Objetivagcdo oferece uma visdo multifacetada do ensino-
aprendizagem da Algebra, reconhecendo a importancia tanto da experiéncia concreta quanto da
abstracdo simbolica. As trés camadas de generalidade fornecem um quadro util para entender

como os alunos progridem em sua compreensdao da Algebra e para planejar atividades
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pedagdgicas que atendam as diferentes necessidades e niveis de desenvolvimento dos alunos.
A Teoria da Objetivagdo oferece uma lente valiosa para investigar como os professores
desenvolvem o pensamento algébrico em sua pratica pedagdgica. Ao valorizar a
multimodalidade do pensamento, a interacao social e as diferentes camadas de generalidade da
Algebra, a TO possibilita uma analise rica e profunda dos processos de ensino e aprendizagem,
abrindo caminhos para a criagdo de ambientes de aprendizagem mais engajadores e eficazes
(Radford, 2015).

Além do labor conjunto, a Teoria da Objetivacao (TO) de Radford apresenta outros
conceitos fundamentais que ajudam a compreender o processo de ensino-aprendizagem em
Matematica. Entre eles, destacam-se a objetivacdo e a subjetivacdo, entendidas como
movimentos complementares da atividade cognitiva. A objetivacdo diz respeito a exteriorizagao
do pensamento por meio de gestos, linguagem, desenhos, simbolos e outros artefatos
semiodticos; ja a subjetivacao refere-se a internalizacdo e ressignificagdo desse conhecimento,
quando o sujeito transforma as experiéncias coletivas em compreensao pessoal (Radford, 2013;
2021). Esses conceitos revelam a natureza social, cultural e multimodal da aprendizagem,
reforgando que o pensamento matematico emerge nas interagdes humanas e ndo em processos
puramente mentais individuais.

Outro conceito essencial ¢ o de artefatos semidticos, que abrange os recursos
materiais e simbolicos utilizados para mediar a atividade cognitiva — como o corpo, os gestos,
os instrumentos tecnoldgicos, a fala e as representacdes graficas. Na TO, esses artefatos nao
sdo simples ferramentas, mas elementos constitutivos do pensamento, pois permitem que o
conhecimento se torne visivel, compartilhdvel e negociado socialmente (Gobara; Radford,
2020). A teoria também enfatiza a ética comunitaria, um principio que rege as relacdes no
processo de labor conjunto, marcada pelo compromisso, responsabilidade e respeito mutuo
entre os sujeitos que constroem o conhecimento (Noronha et al., 2024).

Entretanto, embora todos esses conceitos componham o arcabouco da Teoria da
Objetivacdo, este estudo opta por centrar sua andlise no conceito de labor conjunto, por ser o
mais diretamente relacionado ao objetivo da pesquisa. O foco do trabalho é compreender como
o conhecimento matematico ¢ (co)construido em situagdes colaborativas entre professor e
alunos, no contexto da formagao continuada docente. Assim, o labor conjunto se apresenta
como o eixo interpretativo mais adequado para analisar as interagdes, praticas e mediagdes
pedagogicas observadas, permitindo captar a dimensdo social, ética e coletiva do ensino e da

aprendizagem em Algebra, sem dispersar a investigagao em multiplas frentes teodricas.



31

O estudo da Teoria da Objetivacdo (TO), concebida por Radford (2013), emerge
como uma perspectiva notavelmente inovadora e transformadora para o ensino-aprendizagem
da Matematica, especialmente no que tange ao desenvolvimento do pensamento algébrico nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Sua singularidade reside na maneira como ela redefine
a propria natureza do conhecimento matematico e o processo de sua aquisi¢do. Longe de ser
vista como um conjunto de fatos e procedimentos a serem transmitidos passivamente, a
Matematica ¢ entendida na TO como uma construgao social, cultural e histérica, profundamente
enraizada nas interacdoes humanas e nas praticas coletivas.

A TO emerge de fontes filosoficas e tedricas ricas e diversas. A influéncia de
Vygotsky ¢ evidente na énfase dada ao papel crucial da interacdo social e da mediacdo na
aprendizagem (Vygotsky, 1984). A TO reconhece que o desenvolvimento cognitivo, incluindo
0 pensamento matematico, ocorre em um contexto social, onde a linguagem, as ferramentas
culturais e as interacdes com outros individuos desempenham um papel fundamental. No
entanto, Radford vai além de Vygotsky (1984) ao destacar a importancia dos artefatos
semidticos - como gestos, desenhos, simbolos e instrumentos - como elementos mediadores
essenciais na objetivacao do conhecimento matematico. Esses artefatos nao sao meros
auxiliares, mas sim partes integrantes do proprio processo de pensamento, permitindo que as
ideias se tornem tangiveis, compartilhaveis e passiveis de reflexdo (Gobara; Radford, 2020).

A influéncia de Hegel se manifesta na dialética da TO, que vé o conhecimento como
um processo de movimento e transformagdao constante, impulsionado por contradigdes e
superagdes. Hegel, com sua filosofia dialética, propde que o pensamento e a realidade se
desenvolvam através de um processo de tensdo e resolucdo de contradi¢cdes, um movimento
constante de tese, antitese e sintese (Radford, 2021).

Essa visdo dialética se manifesta na TO, que concebe o conhecimento ndo como
uma entidade estdtica, mas como um processo dindmico de movimento e transformagao
constante, intrinsecamente impulsionado por contradigdes, conflitos e superagdes. A
aprendizagem matematica, portanto, ndo ¢ vista como um percurso linear e cumulativo, onde o
conhecimento ¢ simplesmente adicionado camada por camada, mas sim como um processo
complexo e sinuoso, marcado por idas e vindas, avangos e retrocessos, momentos de insights e
inevitaveis erros (Radford, 2021).

Essa perspectiva dialética implica que o erro ndo ¢ considerado um mero fracasso
ou uma falha a ser evitada, mas sim um componente essencial e valioso do processo de
aprendizagem. Os erros, as duvidas e os equivocos sdo vistos como manifestagdes de

contradi¢des internas no pensamento do aprendiz, como pontos de tensdao que podem levar a
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uma reavaliacdo e a uma reconstru¢do do conhecimento. O conflito cognitivo, que surge quando
o aprendiz se depara com ideias contraditorias ou com resultados inesperados, ¢ um motor
fundamental da aprendizagem, pois o impulsiona a questionar suas proprias concepgoes, a
buscar novas solucdes e a reformular seu entendimento. Da mesma forma, a negociacao de
significados, que ocorre nas interagdes sociais com outros aprendizes e com o professor,
desempenha um papel crucial na superagdo dessas contradigdes e na construcdo de um
conhecimento mais elaborado e refinado (Radford, 2021).

Na perspectiva da TO, a aprendizagem matematica ¢, portanto, um processo
intrinsecamente social e cultural, que se desenvolve através da interacao e da colaboracdo. Os
aprendizes ndo sdo meros receptores passivos de informagdes, mas sim agentes ativos que
participam da constru¢do do conhecimento, engajando-se em um didlogo constante com seus
pares e com o professor. Nesse didlogo, as ideias sdo confrontadas, os argumentos sao
debatidos, os significados sdo negociados ¢ o conhecimento ¢ cocriado. E nesse espago de
interagdo social que as contradi¢des se manifestam, que os conflitos cognitivos surgem e que
as superacdes se tornam possiveis (Radford, 2021).

Além disso, a visdo dialética da TO implica que a aprendizagem matematica ¢é
sempre situada e contextualizada. O conhecimento ndo ¢ algo que existe independentemente do
sujeito que aprende, mas sim algo que € construido e ressignificado em um contexto especifico,
a partir das experiéncias, das praticas e das ferramentas culturais que o aprendiz tem a sua
disposicao. Isso significa que a aprendizagem matematica nao pode ser reduzida a um conjunto
de regras e procedimentos abstratos, mas deve ser entendida como uma atividade humana
complexa, enraizada em um mundo de significados e de relagdes sociais (Radford, 2021).

Logo, a influéncia de Hegel na Teoria da Objetivagdo se traduz em uma concepgao
dindmica e dialética da aprendizagem matematica, que valoriza o erro, o conflito cognitivo, a
negociagao de significados e a interacao social como elementos essenciais para a constru¢ao do
conhecimento (Radford, 2021). Essa perspectiva nos convida a repensar nossas praticas
pedagogicas e a criar ambientes de aprendizagem onde os alunos sejam encorajados a
questionar, a explorar, a experimentar e a colaborar, em vez de apenas memorizar e reproduzir
informacdes.

Ja o legado de Karl Marx se faz sentir na preocupagao da TO com o contexto
historico- cultural da produ¢dao do conhecimento matematico. A Teoria da Objetivagdo (TO),
elaborada por Luis Radford, ndo se limita a uma analise cognitiva individual da aprendizagem
matematica, mas também se preocupa com o contexto mais amplo em que esse processo ocorre.

Reconhecendo a influéncia de Karl Marx, a TO entende que a Matematica nao ¢ uma disciplina
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neutra e universal, desprovida de valores e ideologias, mas sim um produto cultural e histérico,
profundamente enraizado em praticas sociais especificas e moldado por relacdes de poder,
crengas, valores e sistemas de significados particulares de cada sociedade e época (Radford,
2015). Essa perspectiva implica que o conhecimento matematico nao ¢ descoberto, mas sim
construido e negociado em um contexto social, cultural e histérico especifico.

A TO, portanto, propde uma abordagem para o ensino e aprendizagem da
Matematica que valoriza a interagdo social como motor da aprendizagem. Acredita-se que o
conhecimento matematico ndo ¢ transmitido passivamente de um individuo para outro, mas ¢
ativamente construido pelos alunos por meio de suas interagdes com seus pares, com o professor
e com o ambiente de aprendizagem. Nesse processo, a cultura desempenha um papel
fundamental, pois fornece os significados, os simbolos e as ferramentas que os alunos utilizam
para construir seu conhecimento matematico (Radford, 2015).

A TO também enfatiza o uso de artefatos semidticos, como gestos, desenhos,
diagramas, simbolos e tecnologias digitais, como ferramentas para a externalizagao e a reflexao
do pensamento matematico. Esses artefatos permitem que os alunos tornem suas ideias visiveis,
tangiveis e compartilhaveis, facilitando a comunicagdo, a colaboracdo ¢ a negociacao de
significados (Radford, 2015).

Ao fazer isso, a TO oferece um caminho promissor para tornar o ensino da
Matematica mais engajador, significativo e acessivel a todos os alunos, especialmente nos Anos
Iniciais, onde as bases para o pensamento algébrico sio estabelecidas. Ao reconhecer a natureza
social, cultural e historica da Matematica, a TO nos convida a criar ambientes de aprendizagem
onde os alunos se sintam valorizados, respeitados e encorajados a expressar suas proprias ideias
€ a construir seu proprio conhecimento matematico. Ao utilizar uma variedade de artefatos
semidticos e ao promover a interagdo social e a colaboracdo, a TO nos permite tornar a
Matematica mais viva, dinamica e relevante para os alunos, ajudando-os a desenvolver uma
compreensdo mais profunda e duradoura da disciplina. A anélise multissemiotica constitui um
aporte teodrico-metodologico que se alinha a perspectiva historico-cultural da Teoria da
Objetivacdo (Radford, 2013; 2021), ao compreender que o pensamento matematico ¢
intrinsecamente mediado por multiplas formas de representacao e expressao. Diferentemente
da abordagem puramente linguistica, a analise multissemiotica considera que o sentido emerge
da interacdo entre diversos modos semidticos — o verbal, o gestual, o visual, o espacial, o
sonoro € o material — o0s quais se articulam dinamicamente no processo de producdo de

significados (Kress; van Leeuwen, 2006; Lemke, 1998; Jewitt, 2017).
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Segundo Kress (2010), os modos semidticos ndo sdo meros suportes da linguagem,
mas sistemas sociais de significacdo, com potencialidades e restrigdes proprias. Cada modo
possui uma gramatica e uma logica interna de composi¢do, devendo ser analisado em suas
fungdes comunicativas € em sua relacdo com os demais. Assim, compreender um evento
pedagogico sob a Otica multissemiotica implica observar como os professores e alunos
mobilizam e coordenam gestos, expressdes, artefatos e discursos na constru¢do do
conhecimento matematico.

No campo da Educacdao Matematica, Radford (2008; 2013; 2021) e O’Halloran
(2015) evidenciam que o raciocinio matematico se manifesta em uma teia multimodal que inclui
0 corpo, a linguagem, os simbolos e 0s objetos materiais. Essa perspectiva refor¢a a nocao de
que o ato de pensar € sempre corporificado e socialmente situado. Na resolucao de problemas
algébricos, por exemplo, o gesto de apontar um padrao, o tracado de uma linha, o uso de cores
e o discurso verbal formam um conjunto inseparavel de signos que tornam visivel o pensamento
matematico em movimento.

A Teoria da Objetivagdo, ao incorporar a dimensdao multissemidtica, amplia a
compreensdo da aprendizagem como processo de objetivacao-subjetivagao (Radford, 2013). A
objetivacdo refere-se ao movimento de exterioriza¢do das ideias em signos e artefatos; ja a
subjetivacao diz respeito a incorporacdo e ressignificagdo dessas representacdes pelo sujeito.
Essa dialética evidencia que o conhecimento ndo € algo interno ou externo, mas uma producao
intersubjetiva que emerge nas praticas sociais de significacdo. Assim, o gesto, o olhar e o uso
do espago fisico sao compreendidos como extensdes do pensamento, compondo um sistema
integrado de comunicagdo semiotica (Radford, 2015; Duval, 2011).

A andlise multissemidtica, portanto, permite identificar como os professores, ao
interagir com os alunos, constroem e negociam significados matematicos por meio de multiplos
recursos expressivos. Jewitt (2017) observa que o sentido ndo reside em um tnico modo, mas
na orquestragdo entre modos, que adquire relevancia contextual e intencional. Na mesma
dire¢do, Norris e Jones (2020) defendem que a compreensdo de fenomenos educacionais deve
considerar a complexidade das interagdes multimodais, nas quais a fala, o gesto e o olhar
constituem dimensdes complementares do raciocinio.

No ambito desta pesquisa, a andlise multissemiotica ¢ compreendida como um
instrumento de leitura do “labor conjunto” (Gobara; Radford, 2020), conceito central da Teoria
da Objetivagdo. Essa lente possibilita examinar como, no trabalho colaborativo, os professores
articulam diferentes modos de expressao para construir significados algébricos — seja ao

utilizar materiais manipulaveis, ao gesticular durante explicagdes, ou ao produzir registros
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graficos e simbolicos. Assim, a multissemiose ndo ¢ apenas uma técnica de andlise, mas um
principio epistemoldgico que reconhece a natureza plural, sensivel e social da cogni¢do
matematica.

Ao adotar essa abordagem, o estudo amplia a capacidade interpretativa da pesquisa
qualitativa, oferecendo uma leitura mais densa das praticas docentes e dos processos de
significacdo envolvidos no ensino e aprendizagem da Algebra nos Anos Iniciais. A analise
multissemiotica, fundamentada na Teoria da Objetivacdo, evidencia que ensinar e aprender
Matematica ¢, antes de tudo, um processo de producdo compartilhada de sentidos — uma
atividade cultural em que o corpo, a linguagem e os artefatos se entrelagam na construg¢ao do
pensamento algébrico (Radford, 2013; Kress, 2010; O’Halloran, 2015; Jewitt, 2017).

A Teoria da Objetivagdo mantém um didlogo profundo e enriquecedor com a teoria
sociocultural de Lev Vygotsky, especialmente no que concerne a importancia da mediagao no
processo de aprendizagem. Vygotsky (1984) argumentava que o desenvolvimento cognitivo
humano ndo ¢ um processo isolado e individual, mas sim um fendmeno intrinsecamente social
e cultural. Para ele, o desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores, como o pensamento
abstrato ¢ a linguagem, ocorre por meio da interagdo com outros individuos € com os
instrumentos culturais de uma determinada sociedade. Nesse contexto, a linguagem e outros
instrumentos culturais, como sistemas de numeragdo, ferramentas e simbolos, atuam como
mediadores entre o individuo e o mundo, possibilitando a internalizacdo e a transformacao das
experiéncias em conhecimento (Radford, 2021).

Radford (2021), por sua vez, reconhece e valoriza a contribuicdo fundamental de
Vygotsky (1984), mas avan¢a um passo além, propondo uma expansao da nog¢ao de mediagao.
Enquanto Vygotsky (1984) enfatiza o papel da linguagem e dos instrumentos culturais em geral,
Radford destaca a importancia especifica dos "artefatos semioticos" na construgdo do
conhecimento matematico. Os artefatos semidticos, na perspectiva da TO, abrangem uma gama
variada de recursos expressivos, que vao desde gestos e expressoes faciais até desenhos,
diagramas, simbolos matematicos e o uso de tecnologias. Esses artefatos ndo sdo meros
acessoOrios ou ferramentas neutras, mas sim elementos mediadores fundamentais na objetivagao
do pensamento matematico (Radford, 2021).

A objetivacdo, nesse sentido, refere-se ao processo pelo qual o conhecimento se
torna "externo" ao individuo, materializando-se em formas concretas que podem ser
compartilhadas, negociadas e refletidas. Os artefatos semidticos atuam como "pontes" entre o
pensamento interno € o mundo exterior, permitindo que as ideias se tornem tangiveis e

acessiveis a consciéncia. Ao gesticular, desenhar ou escrever simbolos matematicos, por
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exemplo, os alunos ndo apenas comunicam seus pensamentos, mas também os organizam,
clarificam e aprofundam. Os artefatos semidticos, portanto, ndo sdo meros transmissores de
informacgodes, mas sim ferramentas ativas na constru¢ao do conhecimento (Radford, 2021).
Além disso, a TO enfatiza que a mediagdo ndo ¢ um processo unidirecional, do
professor para o aluno, mas sim uma interagdo complexa e dindmica, onde multiplos
participantes - professores, alunos e até mesmo os proprios artefatos - se influenciam
mutuamente. O conhecimento matematico emerge dessa interagao, sendo negociado, refinado
e compartilhado por meio do uso de diferentes modos semioticos. A TO, portanto, nos convida
a olhar para a aprendizagem da Matematica como um processo rico e multifacetado, onde a
mediagdo, por meio de artefatos semioticos, desempenha um papel crucial na constru¢do do
pensamento algébrico e na compreensao profunda dos conceitos matematicos (Radford, 2021).
Para Radford, os artefatos semioticos desempenham um papel central e
indispensavel na construgdo e na expressdo do conhecimento matematico. Esses artefatos, que
abrangem uma rica gama de recursos expressivos como gestos, falas, desenhos, diagramas,
simbolos matematicos, o uso de ferramentas tecnoldgicas e até mesmo o corpo em movimento,
sao considerados por Radford como elementos mediadores essenciais na objetivacao do
conhecimento matematico. A objetivacdo, nesse contexto especifico, refere-se ao processo
dinamico e interativo pelo qual o conhecimento, inicialmente interno e subjetivo ao individuo,
se torna “externo”, tangivel e acessivel. Esse processo envolve a materializacdo das ideias e
pensamentos em formas concretas, que podem ser compartilhadas, debatidas, negociadas e
refinadas dentro de um contexto social (Radford, 2021).
Radford (2021) argumenta que os artefatos semidticos ndo sdo meros veiculos
neutros para a transmissdo de informacdes, mas sim ferramentas ativas que moldam e
transformam o proprio conhecimento. Ao utilizar um gesto para indicar uma relag@o espacial,
ao desenhar um diagrama para representar um problema, ou ao escrever uma equagao algébrica,
os individuos ndo apenas comunicam suas ideias, mas também as organizam, clarificam e
aprofundam. Os artefatos semidticos, portanto, sdo elementos constitutivos do pensamento
matematico, permitindo que as ideias ganhem forma, se tornem visiveis e passiveis de reflexao.
Além disso, a objetivagdo do conhecimento matematico por meio de artefatos
semioticos facilita a interagdo social e a colaboragdo na aprendizagem (Radford, 2021). Quando
os alunos expressam suas ideias através de gestos, desenhos ou simbolos, eles tornam seu
pensamento acessivel aos outros, possibilitando o didlogo, a troca de perspectivas e a constru¢ao
conjunta do conhecimento. A negociacao de significados, que ¢ um aspecto fundamental da

aprendizagem na TO, ocorre por meio da interagdo com os artefatos semioticos, onde os
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participantes buscam um entendimento compartilhado das ideias matematicas.

E importante ressaltar que a escolha e o uso de artefatos semidticos ndo sio
arbitrarios, mas estdo enraizados em praticas culturais e historicas especificas. A maneira como
representamos os numeros, as formas que utilizamos para desenhar graficos e os simbolos que
empregamos para expressar relagdes algébricas sdo todos produtos de convengdes e tradi¢des
que se desenvolveram ao longo do tempo (Radford, 2021). A TO, portanto, convida-nos a
considerar o conhecimento matematico ndo como uma entidade abstrata e universal, mas sim
como uma construgdo cultural situada, que se manifesta por meio de variados sistemas de
representacao e artefatos semidticos.

A Teoria da Objetivac@o encontra ressonancias significativas nos trabalhos de Paulo
Freire, especialmente no que tange a emancipagdo humana e a superacao da alienagdo. Freire,
com sua pedagogia critica e libertadora, oferece materiais valiosos que enriquecem a
compreensdo da TO e a aplicagdo de seus principios no ensino e na aprendizagem da
Matematica.

Um ponto de convergéncia fundamental entre Radford e Freire reside na critica a
educagao bancaria, modelo em que o conhecimento ¢ transmitido de forma vertical e o aluno ¢
visto como um mero receptor passivo. Freire (1970) denuncia essa pratica como um instrumento
de opressao, que aliena os educandos de sua propria capacidade de pensar criticamente e de
construir seu conhecimento. Radford (2021), por sua vez, ao enfatizar o "labor conjunto" e a
multimodalidade do pensamento, propde uma abordagem pedagdgica que se distancia
radicalmente da educacdo bancaria. Na TO, o conhecimento matematico ¢ construido
coletivamente por professores e alunos, em um processo dinamico de interagcdo, negociagao e
objetivacao.

O conceito de "ser ndo-alienante", central na obra de Freire, encontra eco na
preocupacdo da TO com a emancipagdo dos sujeitos e com a superacdo da alienacdo na
aprendizagem da Matematica. Para Freire (1996), a alienacdo se manifesta quando os
individuos sdo impedidos de se reconhecerem como sujeitos de sua propria histdria e de seu
proprio conhecimento. Na Matematica, a alienacdo pode ocorrer quando os alunos sdo
submetidos a um ensino mecanico e descontextualizado, que os afasta da compreensao profunda
dos conceitos e os impede de perceber a relevancia da disciplina para suas vidas. A TO, ao
valorizar a experiéncia concreta, a interagcdo social e a reflexdo critica, busca combater essa
alienacdo, permitindo que os alunos se apropriem do conhecimento matematico de forma ativa

e significativa (Radford, 2021).
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Radford (2020) discute o papel da subjetividade e da emocao na aprendizagem
matematica, argumentando que o conhecimento nao ¢ apenas um produto racional, mas também
um processo afetivo e experiencial. Essa perspectiva se aproxima da visao de Freire (1996), que
destaca a importancia da afetividade e da esperanca na educagdo. Para Freire, a educacao
libertadora ¢ aquela que desperta nos educandos a consciéncia critica, a capacidade de sonhar e
a vontade de transformar o mundo. Na Matemadtica, essa perspectiva se traduz em um ensino
que valoriza a curiosidade, a criatividade e a autonomia dos alunos, incentivando-os a explorar,
questionar e construir seu proprio conhecimento.

Além disso, tanto Radford quanto Freire enfatizam a importancia do didlogo e da
colabora¢do na constru¢ao do conhecimento. Freire (1987) defende que o didlogo ¢ essencial
para a superacao da relagdo opressora entre educador e educando, e para a criagdo de um
ambiente de aprendizagem democratico e participativo. Radford (2015), ao propor o "labor
conjunto”, destaca que o conhecimento matematico emerge da interagdo social, da troca de
ideias e da negociacdo de significados. Em ambos os casos, o didlogo ¢ visto como um
instrumento de emancipacdo e de transformacgdo, que permite aos sujeitos se reconhecerem
como produtores de conhecimento e agentes de sua propria historia.

Assim, as contribui¢cdes de Paulo Freire para a Teoria da Objetivagao residem na
sua énfase na emancipacdo humana, na superagdo da alienacdo e na importancia do didlogo e
da colaboracdo na constru¢do do conhecimento. Ao integrar os insights de Freire a TO,
podemos enriquecer nossa compreensao da aprendizagem matemadtica e desenvolver praticas
pedagdgicas mais engajadoras, significativas e transformadoras, que permitam aos alunos se
tornarem "seres ndo-alienantes", capazes de pensar criticamente, de agir no mundo e de
construir um futuro mais justo e igualitario.

Na Teoria da Objetivacdo (TO), a objetivacdo e a subjetivagdo sdo compreendidas
como dois processos dinamicos e inter-relacionados, que juntos formam o ntcleo da
aprendizagem e da constru¢do do conhecimento. A objetivacdo, em esséncia, refere-se ao
movimento de externalizacdo do conhecimento, no qual ideias, pensamentos e conceitos,
inicialmente internos e subjetivos a um individuo, ganham forma e se tornam acessiveis ao
mundo exterior (Radford, 2021).

Esse processo ocorre principalmente por meio do uso de artefatos semioticos, que,
como ja explorado, abrangem uma variedade de recursos expressivos como gestos, falas,
desenhos, diagramas, simbolos matematicos e ferramentas tecnologicas. Ao utilizar esses
artefatos, o individuo nao apenas comunica suas ideias, mas também as materializa, tornando-

as tangiveis e passiveis de reflexdao e compartilhamento. Assim, a objetivagdo ¢ um processo
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ativo e intencional, no qual o conhecimento se torna 'publico’, 'externo' e disponivel para a
interacao social (Radford, 2021).

A subjetivagdo, por sua vez, € o processo complementar e essencial a objetivagao.
Ela se refere ao movimento de internalizagdo do conhecimento, no qual o individuo, apds
interagir com os artefatos semidticos € com as ideias expressas por outros, reorganiza,
reconstroi e integra esse conhecimento as suas proprias estruturas cognitivas. A subjetivagao
ndo ¢ uma simples absor¢cdo passiva de informagdes, mas sim um processo ativo de
interpretagdo, ressignificacdo e assimilacao (Radford, 2021). O individuo busca dar sentido ao
conhecimento com o qual interage, conectando-o com suas experiéncias prévias, seus
conhecimentos anteriores e suas proprias formas de pensar. Nesse processo, o conhecimento
externo ¢ transformado e se torna parte do repertério pessoal do individuo, influenciando sua
maneira de ver e compreender o mundo.

Radford (2013) enfatiza que a objetivacdo e a subjetivagdo ndo sao processos
isolados, mas sim um ciclo continuo e recursivo. A objetivagdo alimenta a subjetivagdo, e a
subjetivagdo, por sua vez, leva a novas formas de objetiva¢dao. O conhecimento ¢ construido e
reconstruido nesse movimento constante entre o interno € o externo, entre o individual e o
social. Por exemplo, um aluno pode objetivar seu pensamento matematico ao desenhar um
diagrama para representar um problema, e essa objetivagdo, ao ser compartilhada e discutida
com outros alunos, pode levar a novas subjetivagdes, onde o aluno internaliza diferentes
perspectivas e aprofunda sua compreensao do problema.

Essa compreensdo da objetivacdo e da subjetivagdo como processos
complementares tém implica¢des importantes para o ensino da Matematica. Ela nos convida a
criar ambientes de aprendizagem onde os alunos sdo incentivados a expressar suas ideias de
diversas formas, utilizando diferentes artefatos semiodticos. Ao mesmo tempo, ela nos lembra
da importancia de dar tempo e espago para que os alunos reflitam, questionem e integrem o
conhecimento as suas proprias estruturas cognitivas. Ao reconhecer a natureza dindmica e
interativa da constru¢do do conhecimento, a TO nos oferece ferramentas valiosas para tornar o
ensino da Matematica mais engajador, significativo e promotor do desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Na perspectiva da Teoria da Objetivagao (TO) de Radford, o pensamento algébrico
¢ visto como um pilar fundamental para a aprendizagem matematica, permeando e
enriquecendo todo o processo. Sua essencialidade reside no fato de que ele capacita os alunos
a irem além da mera manipulagdo de numeros e operacdes, permitindo-lhes desenvolver

habilidades cruciais como a generalizacao de padroes, a identificagdao de relagdes subjacentes
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entre diferentes elementos e a resolucdo de problemas de maneira abstrata e sofisticada. Essa
forma de pensamento transcende o concreto e o imediato, abrindo as portas para a compreensao
de conceitos mais amplos e para a aplicacdo da matematica em uma variedade de contextos
(Gobara; Radford, 2020).

Radford, em sua profunda andlise sobre o desenvolvimento do pensamento
matematico, desafia a visdo tradicional que restringe o ensino da Algebra aos Anos Finais do
Ensino Fundamental e ao Ensino Médio. Ele argumenta, com solida base tedrica e empirica,
que o pensamento algébrico ndo ¢ uma habilidade que surge abruptamente em um determinado
momento da escolaridade, mas sim uma capacidade que pode e deve ser cultivada desde os
Anos Iniciais (Gobara; Radford, 2020).

As criangas, mesmo em tenra idade, demonstram uma notavel capacidade de
identificar padroes, estabelecer relagdes e expressar suas ideias de maneiras diversas. Ao
oferecer-lhes atividades que exploram a generalizacdo de padrdes, o uso de simbolos para
representar quantidades e relacdes, e a representagdo de relagcdes de forma visual e simbolica,
os educadores podem pavimentar o caminho para o desenvolvimento do pensamento algébrico
desde cedo (Gobara; Radford, 2020).

Essa abordagem precoce do pensamento algébrico ndo apenas prepara os alunos
para os desafios da Algebra formal no futuro, mas também enriquece sua compreensio da
Matematica como um todo. Em vez de verem a disciplina como um conjunto de regras e
formulas a serem memorizadas, os alunos comecam a perceber a beleza e o poder da
Matematica como uma ferramenta para entender € modelar o mundo ao seu redor. A capacidade
de generalizar, abstrair e representar relagdes permite-lhes fazer conexdes entre diferentes
conceitos matematicos, resolver problemas de forma criativa e desenvolver um senso mais
profundo de autonomia e confianca em suas habilidades (Gobara; Radford, 2020).

Desse modo, a TO nos convida a repensar o ensino da Matematica nos Anos
Iniciais, reconhecendo o potencial do pensamento algébrico para transformar a experiéncia de
aprendizagem. No lugar de adiar o ensino da Algebra para momentos posteriores, somos
incentivados a criar oportunidades para que os alunos desenvolvam essa habilidade desde cedo,
por meio de atividades significativas, colaborativas e multissemidticas. Dessa forma, podemos
formar alunos mais engajados, curiosos e capazes de enfrentar os desafios matematicos do
presente e do futuro.

A Teoria da Objetivacdo (TO), com sua abordagem inovadora e profunda sobre a
construcdo do conhecimento matematico, ndo se desenvolve isoladamente. Ela se entrelaga e

dialoga com outras perspectivas teoricas que também enfatizam a importancia do pensamento
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algébrico na aprendizagem, especialmente nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Esse
didlogo enriquece a TO, fornecendo um panorama mais amplo e multifacetado sobre como as
criancas desenvolvem o pensamento algébrico e como os educadores podem melhor apoiar esse
desenvolvimento.

A TO encontra ressonancia com as ideias de Carraher et al. (2000), que, em suas
pesquisas pioneiras, demonstraram que as criangas ja possuem uma notavel capacidade para
pensar algebricamente desde muito cedo. Contrariando a visdo tradicional, que relegava a
Algebra a um tépico avangado, restrito aos Anos Finais da escolaridade, esses autores
argumentam que as criangas, ao lidarem com situagdes do cotidiano e ao resolverem problemas,
frequentemente utilizam estratégias e raciocinios que envolvem a generalizacdo, a identificagao
de padrdes e a representacao de relagoes.

Eles defendem, portanto, que o ensino da Matematica deve reconhecer e explorar
essa potencialidade inata das criangas, oferecendo-lhes oportunidades para desenvolverem o
pensamento algébrico de forma gradual e significativa (Carraher et al., 2000). A TO, ao
enfatizar a importancia da multimodalidade e da interacdo social na aprendizagem, fornece um
arcabouco tedrico valioso para entender como essa capacidade se manifesta e como pode ser
nutrida em sala de aula.

Outro teodrico com o qual a TO dialoga de forma frutifera ¢ Kaput (2008), que
enfatiza o papel fundamental do pensamento algébrico no desenvolvimento do raciocinio
matemético e na compreensio de conceitos mais complexos. Kaput argumenta que a Algebra
ndo ¢ apenas um conjunto de regras e simbolos a serem memorizados, mas sim uma forma de
pensar que permeia toda a Matematica.

O pensamento algébrico envolve a capacidade de generalizar, abstrair, representar
relacdes e modelar situacdes do mundo real, habilidades que sdo essenciais para a resolugdo de
problemas, para a compreensao de conceitos avangados e para a aplicacdo da Matematica em
outras areas do conhecimento (Kaput, 2008). A TO, com sua énfase na objetivagdo e na
subjetivacdo do conhecimento, oferece uma perspectiva rica para entender como o pensamento
algébrico se desenvolve e como os educadores podem criar ambientes de aprendizagem que
incentivem a constru¢do dessas habilidades (Gobara; Radford, 2020).

Na pratica, a Teoria da Objetivagao (TO) se traduz em uma rica variedade de
atividades pedagdgicas que visam promover tanto a objetivacdo quanto a subjetivagdo do
conhecimento matematico. Para tanto, as atividades exploram intencionalmente diferentes
modos de expressao, reconhecendo a multimodalidade do pensamento. Assim, além da

linguagem verbal, manifesta em falas e escrita, sdo valorizados gestos que acompanham e
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complementam a comunica¢do, desenhos que representam visualmente conceitos e relagdes, e
a utilizagdo de simbolos matematicos para expressar ideias de forma concisa e abstrata. Essa
diversidade de modos de expressao permite que os alunos externalizem seus pensamentos de
maneiras variadas, tornando o conhecimento mais acessivel para si mesmos e para os outros,
promovendo a objetivacdo. Ao mesmo tempo, essa pluralidade de formas de expressdo
enriquece a experiéncia de aprendizagem, estimulando a reflexdo e a internalizacdo do
conhecimento, ou seja, a subjetivagao (Gobara; Radford, 2020).

Além da exploracao de diferentes modos de expressao, a TO também incentiva o
uso de materiais manipulaveis, jogos e recursos tecnologicos como ferramentas pedagogicas.
Os materiais manipuléveis, como blocos logicos, material dourado ou outros objetos concretos,
permitem que os alunos experimentem e visualizem conceitos matematicos de forma tatil e
concreta, facilitando a compreensao e a abstragdo (Gobara; Radford, 2020).

Os jogos, por sua vez, oferecem um contexto ludico e motivador para a
aprendizagem, incentivando a explora¢do, a resolu¢ao de problemas e a interacao social. J& os
recursos tecnologicos, como softwares educativos, aplicativos e plataformas online, podem
enriquecer a experiéncia de aprendizagem, oferecendo novas formas de representagao,
simulagdo e interagdo com os conceitos matematicos (Gobara; Radford, 2020).

Todos esses recursos e estratégias pedagogicas sdo importantes para criar um
ambiente de aprendizagem que favoreca o desenvolvimento do pensamento algébrico. Ao
oferecer diferentes formas de expressao e de interacdo com o conhecimento, a TO busca ir além
da mera transmissdo de informacgdes, incentivando os alunos a serem agentes ativos na
construcdo do seu proprio aprendizado. Nesse ambiente, o erro € visto como uma oportunidade
de reflexdo e aprendizado, a colaboracdo ¢ valorizada e o professor atua como mediador,
incentivando o didlogo, a argumentagdo e a negociacao de significados. Ao criar um ambiente
rico e estimulante, a TO possibilita que os alunos desenvolvam o pensamento algébrico de
forma gradual, significativa e duradoura (Radford, 2021).

Na pratica pedagogica, a Teoria da Objetivagdo (TO) ganha vida por meio de
atividades que incentivam a exploragdo ativa e multissemiotica do conhecimento matematico.
Um exemplo claro disso ¢ a exploragdo de padrdes (Radford, 2021). As criangas podem ser
convidadas a identificar e analisar padrdoes em uma variedade de contextos, desde sequéncias
numéricas simples, como a contagem de dois em dois ou de cinco em cinco, até sequéncias
geométricas mais complexas, como a repeti¢ao de formas e cores.

Além disso, os padrdes podem ser encontrados em objetos do cotidiano, como

azulejos, tecidos, ou mesmo na natureza, como as pétalas de uma flor ou as escamas de um
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peixe. Ao explorar esses padrdes, as criangas sdo incentivadas a representar suas descobertas
utilizando diferentes recursos semidticos: podem descrever o padrdo verbalmente, desenha-lo,
construir um modelo fisico com materiais manipulaveis, ou mesmo utilizar simbolos
matematicos para expressar a regra de formagao do padrao. Essa variedade de representacdes
ndo sO enriquece a experiéncia de aprendizagem, mas também permite que as criancas
internalizem o conceito de padrao de multiplas formas, promovendo tanto a objetivacdo quanto
a subjetivacao do conhecimento.

Os jogos também se revelam como ferramentas poderosas para o desenvolvimento
do pensamento algébrico nos Anos Iniciais. Jogos que envolvem o raciocinio logico, a estratégia
e aresolucdo de problemas, como jogos de tabuleiro, quebra-cabegas, jogos de cartas ou mesmo
jogos digitais, oferecem um contexto lidico e motivador para que as criangas explorem
conceitos matematicos. Ao jogar, elas sao desafiadas a tomar decisdes, prever resultados,
formular hipdteses e testar estratégias, habilidades que s3o fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Além disso, os jogos promovem a interacao social
e a colaboracdo, incentivando as criangas a comunicarem suas ideias, negociarem significados
e aprenderem umas com as outras.

A resolucao de problemas merece destaque especial nesse contexto. Problemas que
exigem a generalizagdo de padrdes, a identificacdo de relagdes entre diferentes elementos e o
uso de simbolos para representar essas relagdes podem ser introduzidos desde os Anos Iniciais,
desde que sejam apresentados de forma gradual e contextualizada. Em vez de se concentrarem
apenas na aplicagcdo de formulas e procedimentos, os problemas devem desafiar as criancas a
pensar criativamente, a explorar diferentes solugdes e a justificar seus raciocinios (Gobara;
Radford, 2020). Por exemplo, um problema pode envolver a descoberta de uma regra que
relaciona o numero de lados de um poligono com o nimero de diagonais que ele possui, ou a
identificacao de uma relacao entre a idade de uma pessoa € o numero de vezes que seu coragao
bate por minuto. Ao resolverem esses problemas, as criancas comeg¢am a desenvolver um senso
de Algebra como uma ferramenta para descrever e analisar o mundo ao seu redor.

Desse modo, a Teoria da Objetivagdo (TO) emerge como uma perspectiva
promissora e inovadora para o ensino e aprendizagem da Matematica nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, com uma énfase particular no desenvolvimento robusto e significativo do
pensamento algébrico. Ao reconhecer e valorizar intrinsecamente a interagdo social como um
motor fundamental da aprendizagem, a TO cria um ambiente onde o conhecimento matematico
nao ¢ meramente transmitido, mas ativamente construido e negociado entre alunos e

professores. Essa construcao colaborativa permite que os alunos se apropriem do conhecimento
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de maneira mais profunda, desenvolvendo um senso de agéncia e autonomia em seu proprio
processo de aprendizagem (Radford, 2021).

Além disso, a TO confere um papel central a cultura, compreendendo que o
conhecimento matematico ndo ¢ um conjunto de verdades universais e abstratas, mas sim um
produto social e histérico, enraizado em praticas e valores culturais especificos. Ao trazer a
cultura para a sala de aula, a TO reconhece a diversidade de experiéncias e conhecimentos
prévios dos alunos, permitindo que eles se conectem com a Matematica de maneira mais pessoal
e significativa (Radford, 2021). As atividades propostas na perspectiva da TO, portanto, buscam
integrar a Matematica com o contexto cultural dos alunos, explorando exemplos e situagdes do
cotidiano, e valorizando as diferentes formas de expressao e representagdo do conhecimento.

Um dos pilares da TO ¢ a valorizacdo do uso de artefatos semioticos, que
transcendem a mera linguagem verbal e incluem gestos, expressdes faciais, desenhos,
diagramas, simbolos matematicos e o uso de tecnologias. Esses artefatos ndo sdo vistos como
meros instrumentos de comunicacao, mas como elementos mediadores essenciais na construgao
do pensamento. Ao manipular materiais concretos, desenhar representagdes visuais ou utilizar
softwares educativos, os alunos externalizam seus pensamentos, tornando-os tangiveis e
acessiveis a reflexdo e ao debate. Essa objetivacdo do conhecimento, por sua vez, facilita a
internalizacdo e a subjetivagdo, permitindo que os alunos reorganizem e integrem o
conhecimento matematico as suas proprias estruturas cognitivas (Radford, 2021).

Em ultima anélise, a Teoria da Objetivacdo oferece um caminho promissor para
transformar o ensino da Matematica nos Anos Iniciais. Ao promover a interagdo social,
valorizar a cultura e utilizar artefatos semioticos como ferramentas pedagogicas, a TO contribui
para a constru¢do de um conhecimento matematico mais significativo, duradouro e relevante
para a vida dos alunos. Além disso, ela capacita os alunos a desenvolverem habilidades
essenciais para a aprendizagem ao longo da vida, como o raciocinio logico, a resolucao de
problemas, a comunicagdo e a colaboragdo, habilidades que sdo cada vez mais valorizadas em

um mundo em constante transformagao.

2.3 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o pensamento algébrico

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo que
define as aprendizagens essenciais que todos os alunos da Educac¢ao Basica devem desenvolver
no Brasil. No que se refere a Matematica, a BNCC, em suas unidades tematicas, explicita a

importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico desde os Anos Iniciais do Ensino


https://www.contabeis.com.br/forum/assuntos-academicos/365136/precisando-de-ajuda-com-trabalhos-academicos/
https://www.contabeis.com.br/forum/assuntos-academicos/365136/precisando-de-ajuda-com-trabalhos-academicos/
https://www.contabeis.com.br/forum/assuntos-academicos/365136/precisando-de-ajuda-com-trabalhos-academicos/
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Fundamental, rompendo com a visdo tradicional de que a Algebra seria um topico exclusivo
dos Anos Finais e do Ensino Médio (Brasil, 2017). As Unidades Tematicas, na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), s3o os eixos organizadores que articulam os objetos de
conhecimento e habilidades de cada componente curricular.

A BNCC (Brasil, 2017), ao abordar a Unidade Tematica “Algebra”, ja4 nos Anos
Iniciais, destaca que: “Nessa fase, as criancas podem desenvolver o pensamento algébrico ao
estabelecer generalizagdes de relagdes numéricas e padrdes, bem como ao resolver problemas
que envolvem a variagdo de grandezas.” (Brasil, 2017, p. 266).

Nas proprias palavras da BNCC, fica evidente o reconhecimento do documento de
que as criancas possuem a capacidade de desenvolver o pensamento algébrico desde cedo
(Brasil, 2017). Ao contrario de abordagens tradicionais que relegavam a Algebra a um topico
avangado, a BNCC reconhece a capacidade inata das criancas de desenvolverem o pensamento
algébrico desde cedo. Essa mudanga de perspectiva ¢ fundamental, pois alinha a pratica
pedagogica com pesquisas contemporaneas que demonstram que as criangas podem, sim,
pensar algebricamente, mesmo que de maneira informal e intuitiva.

A énfase na "generalizagdo de relagdes numéricas e padroes" ¢ um ponto central
nessa abordagem. A generalizacdo ¢ uma habilidade essencial do pensamento algébrico, que
envolve a capacidade de identificar regularidades, expressa-las de forma concisa e aplica-las a
uma variedade de situagoes.

Ao invés de apenas memorizar fatos e procedimentos, as criangas sao incentivadas
a buscar padrdes, a perceber as relagdes entre os numeros e as operagdes, € a expressar essas
relacdes de forma geral, usando linguagem natural, desenhos ou simbolos (Brasil, 2017). Por
exemplo, ao observarem que a soma de dois numeros pares resulta sempre em um nimero par,
elas estdo generalizando uma relagdo numérica. Essa habilidade de generalizagdo € crucial para
a compreensdo da Algebra formal, que se baseia na manipulagiio de simbolos e variaveis para
representar relacdes gerais.

A BNCC também destaca a importancia da resolucdo de "problemas que envolvem
a variacdo de grandezas". Isso significa que os alunos devem ser expostos a situagdes em que
as relagdes entre diferentes quantidades se modificam, como problemas de proporcionalidade,
de velocidade ou de taxas de variacao. Ao resolverem esses problemas, as criangas comegam a
perceber que as relacdes matematicas ndo sdo estaticas, mas dindmicas e variaveis (Brasil,
2017). Essa compreensio ¢ fundamental para o estudo de fungdes, que sdo a base da Algebra e
do Célculo. As fungdes descrevem como uma quantidade depende de outra, e a compreensao

da variagdo de grandezas nos Anos Iniciais prepara o terreno para o estudo formal das funcdes
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nos anos seguintes.

Além disso, ao promover o pensamento algébrico desde cedo, a BNCC busca evitar
a dicotomia tradicional entre Aritmética e Algebra. Em vez de ver essas areas como separadas
e distintas, a BNCC propde uma abordagem integrada, em que o pensamento aritmético € o
algébrico se desenvolvem de forma conjunta e complementar. As criangas comegam a perceber
que a Aritmética ndo ¢ apenas sobre calcular, mas também sobre descobrir padrdes, generalizar
relagdes e resolver problemas de forma abstrata. Essa abordagem integrada torna a Matematica
mais significativa e relevante para os alunos, preparando-os para os desafios matematicos
futuros e para a aplicacdo da Matematica em outras areas do conhecimento (Brasil, 2017).

Desse modo, a BNCC (Brasil, 2017) representa um avanco significativo ao
reconhecer a importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico desde os Anos Iniciais.
Ao enfatizar a generalizacdo, a variagao de grandezas e a resolucao de problemas, o documento
orienta os professores a promoverem atividades que explorem o potencial algébrico das
criangas, preparando-as para uma compreensao mais profunda e significativa da Matematica.

Ainda na BNCC, encontramos:

E importante destacar que o estudo da algebra nos Anos Iniciais se diferencia
do estudo que sera feito nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Nestes, o
foco sera a manipulagdo de expressdes algébricas, equagoes e inequacdes. Nos
Anos Iniciais, o foco sera a constru¢do do pensamento algébrico, ou seja, a
capacidade de generalizar, representar e modelar situagdes-problema. (Brasil,
2017, p. 266).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece uma clara distingao entre
o ensino de Algebra nos Anos Iniciais e nos Anos Finais do Ensino Fundamental, refletindo
uma mudanca paradigmatica na forma como a disciplina é abordada na educagdo basica
brasileira. Essa distingdo ¢ fundamental para evitar a visdo tradicional de que a Algebra é um
conteudo abstrato e complexo, adequado apenas para estudantes mais velhos (Brasil, 2017).

Nos Anos Finais, a BNCC reconhece a importancia da manipulacdo formal de
simbolos e equacdes, que ¢ essencial para o desenvolvimento de habilidades algébricas mais
avangadas. Os alunos sdo introduzidos a conceitos como varidveis, expressoes algébricas,
equagoes lineares e quadraticas, sistemas de equacdes e funcdes. O foco estd na capacidade de
resolver problemas utilizando métodos algébricos formais, como a fatoragao, a aplicagdo de
formulas e a manipulacdo de identidades algébricas. Essa abordagem visa preparar os alunos
para o Ensino Médio e para estudos mais avancados em Matematica e areas afins (Brasil, 2017).

No entanto, a BNCC enfatiza que o ensino de Algebra nos Anos Finais deve ser

precedido por uma base solida construida nos Anos Iniciais. Nesses anos, o foco ndo ¢ a
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manipulacdo formal de simbolos, mas sim o desenvolvimento do "pensamento algébrico"
(Brasil, 2017). Isso significa que os alunos sdo incentivados a explorar padrdes, regularidades
e relagdes entre quantidades, utilizando uma abordagem mais intuitiva e exploratdria. Eles sdao
convidados a generalizar suas descobertas, representar essas generalizacoes de diferentes
formas (usando linguagem natural, desenhos, tabelas ou simbolos informais) e modelar
situagdes-problema do cotidiano.

Essa abordagem visa construir uma compreensdo conceitual profunda da Algebra,
em vez de apenas ensinar regras e formulas para serem memorizadas e aplicadas

mecanicamente. Ao explorar padrdes e relagdes, os alunos comegam a perceber que a Algebra

' ne,n

ndo ¢ apenas sobre "x" e "y", mas sim sobre a representagdo e a generalizacdo de ideias
matematicas. Eles aprendem a pensar algebricamente, ou seja, a identificar estruturas, a fazer
generalizagdes € a expressar essas generalizagdes de forma concisa e precisa.

Ao "generalizar", os alunos sdo levados a perceber que certas relagdes matematicas
se repetem em diferentes situagdes. Por exemplo, ao observarem que a soma de dois nimeros
pares ¢ sempre par, eles estdo generalizando uma propriedade da adi¢cdo. Ao "representar”, eles
aprendem a expressar essas generalizacdoes de variadas formas, seja por meio de palavras,
desenhos ou simbolos. Ao "modelar" situacdes-problema, eles comegam a perceber que a
Algebra pode ser usada para descrever e analisar o mundo ao seu redor.

Essa base solida em pensamento algébrico nos Anos Iniciais ¢ fundamental para o
sucesso na Algebra formal nos Anos Finais. Quando os alunos chegam aos Anos Finais, eles ja
possuem uma compreensao intuitiva de conceitos algébricos basicos, o que facilita a transi¢ao
para a manipulacio formal de simbolos e equacdes. Eles nio veem a Algebra como algo abstrato
e distante, mas sim como uma extensao natural de suas experiéncias anteriores.

Logo, a BNCC (Brasil, 2017) propde uma progressao cuidadosa do ensino de
Algebra, com um foco no desenvolvimento do pensamento algébrico nos Anos Iniciais e na
manipulacdo formal de simbolos e equagdes nos Anos Finais. Essa abordagem visa construir
uma compreensdo profunda e significativa da Algebra, preparando os alunos para os desafios
matematicos futuros e para a aplicacdo da Matematica em diversas areas do conhecimento.

Ao definir os Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento para os Anos Iniciais,
a BNCC (Brasil, 2017) explicita diversas habilidades relacionadas ao pensamento algébrico.
Por exemplo, no 2° ano, espera-se que os alunos sejam capazes de: “(EF02MA06) Resolver e
elaborar problemas de adi¢cdo e subtragdo, envolvendo niimeros de até trés ordens, com os
significados de juntar, acrescentar, separar, retirar, utilizando estratégias pessoais ou

convencionais.” (Brasil, 2017, p. 282).


https://www.passeidireto.com/arquivo/103391535/relatorio-pedagogia-unar
https://www.passeidireto.com/arquivo/103391535/relatorio-pedagogia-unar
https://www.passeidireto.com/arquivo/103391535/relatorio-pedagogia-unar
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Essa passagem destaca um ponto crucial: a intima ligacdo entre o aprendizado da
Aritmética e o desenvolvimento do pensamento algébrico, especialmente nos primeiros anos da
escolarizagdo. Tradicionalmente, essas duas areas da Matematica sdo vistas como distintas e
sequenciais, com a Aritmética sendo ensinada primeiro ¢ a Algebra posteriormente. No entanto,
essa visdo dicotdmica tem-se mostrado limitante.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) propde uma abordagem
integrada, na qual o pensamento algébrico ¢ desenvolvido em paralelo com o aprendizado da
Aritmética, desde os Anos Iniciais. A razdo para isso € que as bases do pensamento algébrico
sdo construidas, em grande parte, por meio da compreensao profunda das operagdes aritméticas
e das relagdes entre os niumeros.

Quando os alunos resolvem problemas de adi¢do e subtracao, eles nao estdo apenas
praticando calculos. Eles estao, na verdade, explorando as propriedades dessas operagdes, como
a comutatividade (a + b = b + a) e a associatividade (a + (b + ¢) = (a + b) + ¢). Eles também
comecam a perceber que as operagdes podem ser usadas para modelar diferentes situagdes do

cotidiano, como juntar, acrescentar, separar e retirar.

Ao se depararem com diferentes tipos de problemas, os alunos comegam a perceber
que as operagdes nao sdo apenas procedimentos isolados, mas sim ferramentas que se
relacionam entre si. Por exemplo, eles podem notar que a subtragdo ¢ a operagao inversa da
adicao, ou que a multiplicacdao pode ser vista como uma adicao repetida. Essas percepgdes sao
fundamentais para o desenvolvimento do "sentido numérico", que € a compreensao intuitiva
dos numeros e de suas relagoes.

O sentido numérico é essencial para a Algebra, pois ela se baseia na generalizagao
dessas relagdes. Quando os alunos comegam a usar letras para representar numeros
desconhecidos (variaveis), eles precisam ter uma compreensao solida das operacdes e de suas
propriedades para manipular essas variaveis de forma significativa. Se eles ndo tiverem essa
base, a Algebra pode parecer apenas um conjunto de regras arbitrarias a serem memorizadas,
sem nenhuma conexao com o que ja sabem sobre numeros e operagoes.

Portanto, o ensino da Aritmética nos Anos Iniciais ndo deve se limitar ao calculo
mecénico. E importante que os professores criem oportunidades para que os alunos explorem
as relagdes entre as operagdes, resolvam problemas variados e desenvolvam um sentido
numérico amplo (Brasil, 2017). Ao fazer isso, eles estardo langcando as bases para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, que ¢ fundamental para a compreensdo da

Matematica em niveis mais avangados.
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Em outras palavras, o que pode parecer apenas um simples problema de adicao ou
subtracdo ¢, na verdade, uma oportunidade valiosa para que os alunos comecem a pensar
algebricamente, mesmo que de forma implicita. Ao explorar as relacdes entre os nimeros e as
operacdes, eles estdo construindo os alicerces para a compreensdo da Algebra como uma
linguagem para expressar e generalizar essas relagoes.

Assim, a BNCC (Brasil, 2017) representa um avango importante para o ensino da
Algebra no Brasil, ao reconhecer a importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico
desde os Anos Iniciais. O documento orienta os professores a promoverem atividades que
explorem a generaliza¢ao de padrdes, a representagdo de relacdes e a resolucio de problemas,
preparando os alunos para uma compreensio mais profunda e significativa da Algebra nos anos

seguintes.

2.4 A formagdo docente continuada voltada para o desenvolvimento do pensamento algébrico

nos Anos Iniciais

A formagado continuada de professores que atuam nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental ¢ um elemento crucial para a implementagao eficaz do pensamento algébrico na
pratica pedagogica. Como afirma Demo (2009), sdo intrinsecamente ligadas, e a qualidade da
educa¢do matematica passa necessariamente pela qualificagdo constante dos docentes.
Tradicionalmente, a Algebra tem sido relegada aos anos finais do Ensino Fundamental e ao
Ensino Médio, o que muitas vezes resulta em uma lacuna na formagao inicial dos professores
que atuam nos Anos Iniciais, conforme apontado na Introducgdo desta dissertagdo. Essa lacuna
pode levar a uma inseguranca por parte dos professores em relacdo ao ensino de conceitos
algébricos, perpetuando um modelo de ensino focado apenas na Aritmética (Carvalho et al.,
2024).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao explicitar a importancia do
pensamento algébrico desde os Anos Iniciais (Brasil, 2017), exige uma mudanca de paradigma
na pratica pedagogica. Os professores precisam estar preparados para desenvolver habilidades
como a generaliza¢ao de padrdes, a identificagdao de relagdes e a resolugao de problemas que
envolvem o raciocinio algébrico. No entanto, essa preparagdo nem sempre ¢ oferecida na
formacao inicial, tornando a formagao continuada essencial.

Segundo Novoa (2009), a formagdo do professor ¢ um processo continuo e
dindmico que vai além da aquisi¢ao de conhecimentos tedricos. Envolve a reflexdo sobre a

pratica, a troca de experiéncias com colegas, a busca por novas abordagens e a atualizacao
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constante. Nesse sentido, a formacdo continuada voltada para o desenvolvimento do
pensamento algébrico nos Anos Iniciais deve oferecer oportunidades para que os professores:
a) reflitam sobre suas proprias crengas € concepgdes sobre a Algebra e seu ensino

(Brasil, 2017);

b) explorem diferentes estratégias e recursos didaticos para o ensino do pensamento

algébrico, incluindo jogos e atividades ludicas (Kamii, 1990);

¢) analisem e discutam exemplos de atividades que promovem o desenvolvimento

do pensamento algébrico (Brasil, 2017);

d) compartilhem experiéncias e desafios com colegas, criando uma rede de apoio

e colaboracdo (No6voa, 2009);

e) elaborem e implementem sequéncias didaticas alinhadas a BNCC (Brasil, 2017)

e a Teoria da Objetivacao de Radford (Radford, 2021).

A seguir, apontamos um quadro com as formas praticas para a formagao docente
continuada, a fim de desenvolver o trabalho em sala de aula, a partir dos Anos Iniciais, do

pensamento algébrico:

Quadro 2: Estratégias Praticas para a Formagao Docente Continuada sobre Pensamento Algébrico

PROPOSTA FORMAS PRATICAS
Refletir sobre crengas e concepgdes sobre a -Questionarios de autoavaliagdo: Aplicar
Algebra e seu ensino. questionarios no inicio da formagao para identificar

as concepgdes iniciais dos professores sobre
Algebra, seus desafios e suas experiéncias prévias.

- Diarios reflexivos: Solicitar que os professores
mantenham um diario de bordo ao longo da
formagdo, onde registrem suas reflexdes, duvidas,
insights e mudangas de perspectiva.

-Discussdes em grupo: Promover rodas de conversa
para que os professores compartilhem suas crencas e
concepgoes, confrontando-as com as dos colegas e

com as teorias apresentadas.
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Explorar estratégias e recursos didaticos,
incluindo jogos e atividades ludicas (Kamii,

1990).

-Oficinas praticas: Realizar oficinas onde os
professores experimentem diferentes jogos e
atividades Iudicas que promovam o pensamento
algébrico, como jogos de padroes, dominds
matematicos, quebra-cabecas e jogos de tabuleiro.
-Apresentagdo de recursos: Mostrar e discutir o uso
de materiais manipulaveis (blocos l6gicos, material
dourado etc.) e recursos digitais (softwares,
aplicativos) para o ensino da Algebra.

-Visitas a escolas: Organizar visitas a escolas que ja
utilizam metodologias inovadoras para o ensino da
Algebra, permitindo aos professores observar e

trocar experiéncias com outros colegas.

Analisar e discutir exemplos de atividades que
promovem o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

-Estudo de casos: Apresentar exemplos de
atividades e sequéncias didaticas que foram
aplicadas em sala de aula, analisando seus pontos
fortes, desafios e resultados.

-Resolugdo de problemas em grupo: Propor
problemas desafiadores que envolvam o pensamento
algébrico e discutir diferentes estratégias de
resolu¢do em grupo.

- Andlise de videos: Exibir videos de aulas onde o
pensamento algébrico ¢ explorado, discutindo as
praticas observadas e os insights gerados.

Compartilhar experiéncias e desafios, criando
uma rede de apoio e colaboragdo.

-Grupos de estudo: Criar grupos de estudo online ou
presenciais para que os professores possam
compartilhar experiéncias, davidas, materiais ¢
estratégias.

-Comunidades de pratica: Implementar
comunidades de pratica onde os professores se
encontrem regularmente para discutir temas
relacionados ao ensino da Algebra e colaborar em

projetos.

-Plataforma online: Criar uma plataforma online
com foruns de discussdo, compartilhamento de

recursos e espagos para colaborag@o.
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Elaborar e implementar sequéncias didaticas | -Planejamento colaborativo: Organizar momentos
alinhadas 8 BNCC (Brasil, 2018) e a Teoria da| de planejamento em grupo, onde os professores
Objetivagdo de Radford (Radford, 2021). trabalhem juntos para  elaborar sequéncias
didaticas que explorem os principios da Teoria da
Objetivacdo e atendam aos objetivos da BNCC.

-Implementacdo e registro: Solicitar que os
professores implementem as sequéncias didaticas

em suas salas de aula e registrem suas experiéncias,
observagoes e resultados.

-Compartilhamento e  feedback:  Promover
momentos de compartilhamento das experiéncias de
implementacdo, com feedback construtivo e
sugestoes de melhorias.

Fonte: O autor (2025)

O quadro aborda a necessidade premente da formagao docente continuada para que
o ensino da Matematica acompanhe as diretrizes educacionais vigentes. O primeiro ponto
enfatiza a importancia da autoanalise dos professores em relagdo as suas proprias visdes sobre
a Algebra e como ela deve ser ensinada. Para isso, sugere-se a aplica¢io de questionarios de
autoavaliacdo no inicio da formagao, a fim de identificar as concepgdes prévias dos docentes,
seus desafios e experiéncias.

Além disso, propde-se a criagdo de didrios reflexivos, nos quais os professores
registrardo suas reflexdes ao longo da formacao, incluindo duvidas, insumos e mudangas de
perspectiva (Novoa, 2009). Por fim, a realizagdo de discussdes em grupo proporciona um
espago para que os professores compartilhem suas crengas e concepgoes, confrontando-as com
as dos colegas e com as teorias apresentadas, promovendo assim uma reflexao mais profunda e
critica.

O item “Explorar estratégias e recursos didaticos, incluindo jogos e atividades
ludicas” (Kamii, 1990), visa ampliar o repertorio de estratégias e recursos dos professores para
o ensino do pensamento algébrico. Sugere-se a realizacao de oficinas praticas, onde os
professores experimentam diferentes jogos e atividades ludicas que promovem o pensamento
algébrico, como jogos de padrdes, dominds matematicos, quebra-cabecas e jogos de tabuleiro.
Também ¢ importante a apresentacdo de variados recursos, incluindo materiais manipuldveis
(blocos l6gicos, material dourado, etc.) e recursos digitais (softwares, aplicativos), para o ensino
da Algebra. Por altimo, sugere-se a organizacio de visitas a escolas que ja utilizam
metodologias inovadoras para o ensino da Algebra, permitindo aos professores observarem e

trocar experiéncias com outros colegas.
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O item “Analisar e discutir exemplos de atividades que promovem o
desenvolvimento do pensamento algébrico” busca aprofundar a compreensao dos professores
sobre como o pensamento algébrico pode ser explorado em sala de aula. Para isso, propde-se o
estudo de casos, onde exemplos de atividades e sequéncias didaticas j& aplicadas sdo analisados
em seus pontos fortes, desafios e resultados. A resolu¢do de problemas em grupo também ¢
uma estratégia valiosa, pois permite aos professores experimentarem problemas desafiadores
que envolvem o pensamento algébrico e discutir diferentes estratégias de resolugdo (Brasil,
2017). A andlise de videos de aulas onde o pensamento algébrico ¢ explorado também ¢é
recomendada, para que os professores possam discutir as praticas observadas e gerar insights
para suas proprias aulas.

Em “Compartilhar experiéncias e desafios, criando uma rede de apoio e
colaboragdo” ¢ dada a énfase na troca de experiéncias entre os professores como forma de
aprendizado e apoio mutuo. Para isso, sugere-se a criacdo de grupos de estudo online ou
presenciais, onde os professores possam compartilhar experiéncias, dividas, materiais e
estratégias. A implementacdo de comunidades de pratica, onde os professores se encontram
regularmente para discutir temas relacionados ao ensino da Algebra e colaborar em projetos,
também ¢é uma estratégia valiosa (N6voa, 2009). Por fim, a criagdo de uma plataforma online
com foruns de discussdo, compartilhamento de recursos e espagos para colaboracdo pode
facilitar a comunicagao e o trabalho em rede.

Por fim, o item "Elaborar e implementar sequéncias didaticas alinhadas 8 BNCC”
(Brasil, 2017) e a Teoria da Objetivagao de Radford (Radford, 2021)” tem como objetivo
principal capacitar os professores a criarem e aplicar sequéncias didaticas que promovam o
pensamento algébrico de forma eficaz. Para isso, sugere-se o planejamento colaborativo, onde
os professores trabalham juntos para elaborar sequéncias didaticas que explorem os principios
da TO e atendam aos objetivos da BNCC. A implementacdo dessas sequéncias didaticas em
suas salas de aula, com registro de suas experiéncias, observagoes e resultados, ¢ fundamental.
Por fim, a realizacdo de momentos de compartilhamento dessas experiéncias de implementagao,
com feedback construtivo e sugestdes de melhorias, fecha o ciclo de aprendizado e
desenvolvimento profissional.

A formagao continuada que visa ao desenvolvimento do pensamento algébrico nos
Anos Iniciais, entretanto, deve ser um espaco de troca de experiéncias, de partilha de saberes,
de questionamentos e de construcdo conjunta de solugdes. Os professores, ao se tornarem
protagonistas de seu proprio aprendizado, desenvolvem um senso de autonomia e de

responsabilidade em relacdo a sua pratica pedagdgica. Eles se sentem mais confiantes para
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experimentar novas abordagens, para adaptar as atividades as necessidades de seus alunos e
para inovar em suas aulas (N6voa, 2009).

Além do mais, a formagdo continuada como espaco de construgdo coletiva do
conhecimento permite que os professores reflitam criticamente sobre suas proprias crengas €
concepgdes sobre a Algebra e seu ensino. Ao interagirem com seus colegas, ao confrontarem
suas ideias com as de outros e ao terem contato com diferentes perspectivas teoricas, os
professores podem desconstruir ideias pré-concebidas, repensar suas praticas € construir um
conhecimento mais profundo e significativo sobre o ensino da Algebra. A colaboragio, nesse
sentido, se torna uma ferramenta poderosa para o desenvolvimento profissional e para a
transformagdo da pratica pedagogica (Novoa, 2009).

Portanto, a formagao continuada voltada para o desenvolvimento do pensamento
algébrico nos Anos Iniciais deve ser um espaco vivo e pulsante, onde os professores se sintam
a vontade para questionar, experimentar, criar e colaborar. Ao se tornarem protagonistas de seu
proprio aprendizado, os professores podem construir um conhecimento sélido e significativo
sobre o ensino da Algebra, o que, por sua vez, se refletird em uma aprendizagem mais rica e
engajadora para seus alunos.

Além disso, a formagao continuada de professores deve considerar a importancia
crucial do letramento matematico (Prata, 2023). Este engloba a capacidade de raciocinio,
representacdo, comunicagdo e argumentacdo visando o desenvolvimento do conceito de
numero. No entanto, essa defini¢ao precisa ser expandida a luz de perspectivas contemporaneas.
Segundo Kleiman e Soares (2023), o letramento matematico vai além da simples aplicagao de
regras ¢ formulas, abrangendo a habilidade de interpretar, usar e comunicar informacdes
matematicas em uma variedade de contextos e situacdes da vida real. Trata-se de uma
competéncia que capacita os individuos a mobilizarem conhecimentos matematicos para tomar
decisdes e resolver problemas em diferentes ambitos da vida. Essa visao alinha-se com Prata
(2023), que enfatiza o letramento matematico como um processo continuo de desenvolvimento,
no qual os individuos se tornam capazes de ler o mundo com olhos matematicos, ou seja, de
identificar e analisar padrdes, relagdes e estruturas quantitativas em seu entorno.

O desenvolvimento do pensamento algébrico esta intrinsecamente ligado ao
letramento matematico, pois ambos compartilham a necessidade de generalizar, abstrair e
modelar situagdes. A Algebra, em sua esséncia, ¢ uma linguagem que permite expressar e
manipular relagdes matematicas de forma geral e abstrata. Para desenvolver o pensamento
algébrico, os alunos precisam ser capazes de identificar padrdes, expressa-los de forma

simbolica, e usar esses simbolos para representar e resolver problemas. Essas habilidades sao
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também centrais para o letramento matematico, que exige a capacidade de interpretar dados,
construir modelos matematicos para descrever situagdes do mundo real, e comunicar resultados
de forma clara e precisa (Prata, 2023).

Em outras palavras, o letramento matematico fornece a base para o
desenvolvimento do pensamento algébrico, e vice-versa. Quando os alunos se tornam letrados
matematicamente, eles adquirem as ferramentas necessarias para pensar algebricamente. E, a
medida que desenvolvem o pensamento algébrico, eles aprofundam seu letramento matematico,
tornando- se mais capazes de usar a Matematica para entender e intervir no mundo ao seu redor.
Portanto, a formagdo continuada de professores precisa integrar explicitamente o
desenvolvimento do letramento matematico e do pensamento algébrico, promovendo atividades
que explorem a conexao entre essas duas areas e que permitam aos alunos experimentarem a
Matematica como uma linguagem viva e poderosa para a compreensao ¢ transformacao da
realidade (Prata, 2023). Assim, a formacao docente continuada voltada para o desenvolvimento
do pensamento algébrico nos Anos Iniciais ¢ um investimento essencial para a melhoria da
qualidade da Educacdo Matematica. Ao oferecer oportunidades para que os professores reflitam
sobre suas praticas, explorem novas abordagens e construam conhecimento coletivamente, a
formagdo continuada pode transformar a maneira como a Algebra ¢ ensinada, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e engajadora para os alunos.

Tendo estabelecido as bases tedricas que fundamentam esta pesquisa, a proxima
secdo, dedicada a metodologia, delineard o percurso investigativo que serd trilhado.
Apresentaremos a abordagem metodoldgica adotada, os procedimentos de coleta e analise de
dados, os participantes da pesquisa, e os instrumentos que serdo utilizados para a consecugao
dos objetivos propostos. Descreveremos, também, na se¢do subsequente, o detalhamento do
Produto Educacional a ser desenvolvido, explicitando o contexto do Curso de Extensdo o qual

serd aplicado.
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3 METODOLOGIA

A presente se¢do delineia o percurso metodoldgico adotado para a investigagao.
Com uma abordagem qualitativa, descritiva e interpretativa, o estudo se ancora na andlise
multissemiotica, em consonancia com a Teoria da Objetivagao de Radford, para investigar o
desenvolvimento do pensamento algébrico em professores dos Anos Iniciais. Serdo detalhados
0s pressupostos que orientaram a pesquisa, o contexto do curso de formagdo continuada, a
selec¢ao dos participantes, os instrumentos utilizados para a coleta de dados e os procedimentos

empregados na andlise, garantindo o rigor e a coeréncia do processo investigativo.

3.1 Pressupostos metodologicos da pesquisa

Esta pesquisa se insere no campo da abordagem qualitativa, que, segundo Bogdan
e Biklen (1994), busca compreender os fendmenos em seus contextos naturais, atribuindo
significados as experiéncias humanas. A pesquisa qualitativa privilegia a profundidade e a
compreensdao dos processos, em detrimento da mensuragdo numérica dos resultados,
valorizando a subjetividade, a interpretagdo e o contexto. Conforme Minayo (2010), esse tipo
de investigagao permite que o pesquisador compreenda as relagdes, significados e praticas que
estruturam a realidade estudada.

Dentro da abordagem qualitativa, esta investiga¢do adota um carater descritivo e
interpretativo. Segundo Gil (2019), a pesquisa descritiva tem como finalidade observar,
registrar, analisar e correlacionar fatos ou fendmenos sem manipula-los, descrevendo suas
caracteristicas € comportamentos. J& a vertente interpretativa, conforme Erickson (1986),
propde-se a compreender as agdes humanas a partir do ponto de vista dos participantes,
enfatizando o significado que os sujeitos atribuem as suas praticas e experiéncias. Essa
orientagao ¢ especialmente relevante em estudos educacionais, pois possibilita compreender
como professores constroem sentidos sobre o ensino e a aprendizagem em contextos reais de
formacao continuada.

A adocdo dessa abordagem se justifica porque o objetivo central da pesquisa ¢é
compreender os processos de desenvolvimento do pensamento algébrico em professores dos
Anos Iniciais a partir de interagdes formativas e colaborativas, mais do que testar hipoteses ou
mensurar variaveis. Assim, as andlises priorizam a interpretacdo dos significados, das
mediagdes e das expressdes multissemidticas que emergem nas praticas pedagogicas, em

consonancia com a Teoria da Objetivagdo (Radford, 2013; 2021).
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Este método se mostra particularmente adequado para a presente pesquisa, uma vez
que permite examinar as diversas formas de expressdo e representacdo utilizadas pelos
participantes, tanto verbais quanto ndo verbais, reconhecendo e valorizando a multimodalidade
intrinseca do pensamento matematico.

A andlise multissemidtica ndo se restringe a analise do discurso falado ou escrito,
mas abrange um leque amplo de recursos semidticos, tais como gestos, expressdes faciais,
desenhos, diagramas, manipulagdo de objetos, uso de tecnologias digitais e outras formas de
representacao visual e espacial. Ao considerar essa diversidade de modos de expressdo, o
método permite capturar a complexidade e a riqueza do pensamento matematico em agao,
revelando nuances e detalhes que poderiam passar despercebidos em uma andlise mais
tradicional, focada apenas na linguagem verbal (Radford, 2015).

A abordagem multissemiotica, ao reconhecer que o pensamento se manifesta
através de uma variedade de modos semidticos inter-relacionados, oferece uma lente poderosa
para investigar como os professores constroem e comunicam suas ideias sobre a Algebra.
Permite identificar os recursos semioticos que eles utilizam para expressar conceitos algébricos,
as relacdes que estabelecem entre esses recursos, € como essas relagdes evoluem ao longo da
formacao continuada. Ao analisar os gestos, os desenhos e outras formas de representagcdo nao
verbal, juntamente com o discurso verbal, ¢ possivel obter elementos valiosos sobre a maneira
como os professores internalizam e ressignificam os conceitos algébricos, e como eles se
apropriam da Algebra como uma ferramenta para pensar e ensinar Matematica (Radford, 2015).
Além disso, a analise multissemiotica possibilita identificar possiveis dificuldades e desafios
enfrentados pelos professores na compreensio e no ensino da Algebra. Ao observar as
diferentes formas de expressdo utilizadas pelos participantes, pode-se notar, por exemplo,
hesitagdes nos gestos, incongruéncias entre o discurso verbal e as representagdes visuais, ou
dificuldades em conectar diferentes modos semidticos.

Essas observagdes podem fornecer pistas importantes sobre as concepgdes dos
professores sobre a Algebra, suas dificuldades em lidar com determinados conceitos e suas
necessidades de apoio e orientagdo na formagdo continuada. A proposta dessa metodologia
parte da necessidade do dialogo entre a episteme do que esta sendo pesquisado e os aspectos

metodoldgicos, pois segundo Pereira e Claro (2017):

[...] para se realizar uma pesquisa séria ¢ de qualidade na educagdo, ¢é
necessario que a investigacao ocorra de modo articulado, nao so através das
técnicas, mas entre as diferentes metodologias, referenciais tedricos e
pressupostos epistemologicos. Assim, estabelece-se um processo de
correlagdes, que permitira engendrar um movimento mituo na
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operacionalizagdo dos conceitos, atingindo a concreticidade, tal como propoe
Kosik (1976) (Pereira; Claro, 2017, p. 20).

Os autores argumentam que hd uma tendéncia em priorizar os procedimentos
metodoldgicos em detrimento da reflexdo epistemoldgica, o que empobrece a investigagdo e
seus resultados. Para superar essa questdo, os autores propdem uma abordagem hermenéutica,
que busca a articulagdo entre epistemologia e metodologia, compreendendo que ambas sdao
inseparaveis e que a escolha de um método implica uma visdo de mundo (episteme). Desse
modo, para que a pesquisa seja mais profunda e significativa, optou-se por uma metodologia
cujo autor ¢ basilar no arcabouco teorico.

Além disso, a adocdo do método de andlise multissemidtica proposto por Radford
(2015) se justifica pela sua capacidade de oferecer uma visao abrangente e profunda do
desenvolvimento do pensamento algébrico dos professores. Ao considerar a multimodalidade
do pensamento matematico, o0 método permite analisar a complexa interacdo entre diferentes
modos de expressdo e representacdo, revelando aspectos importantes da aprendizagem e do
ensino da Algebra que seriam dificeis de capturar por meio de outras abordagens

metodoldgicas.

3.2 Contexto da Pesquisa

O estudo foi realizado no contexto do curso de formagao continuada promovido
pelo grupo de pesquisa G-TERCOA (Grupo de Estudo e Pesquisa Tecendo Redes Cognitivas
de Aprendizagem), vinculado ao Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (ENCIMA/UFC). O curso, ofertado no segundo semestre de 2025, teve duracao
total de 60 horas e contou com a participagao de professores atuantes nos Anos Iniciais da rede
publica municipal de Fortaleza (Ceara).

O ambiente formativo configurou-se como espago de estudo, reflexdo e
experimentacdo pedagogica, em que os docentes puderam aprofundar seus conhecimentos
tedricos sobre o ensino da Algebra, vivenciar praticas baseadas na Teoria da Objetivagdo e
elaborar propostas didaticas voltadas ao desenvolvimento do pensamento algébrico. A dinamica
do curso foi planejada de modo a favorecer o didlogo, a cooperagdo e a partilha de experiéncias
entre os participantes, em consonancia com o principio do labor conjunto, central na abordagem

radfordiana.
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3.3 Participantes da Pesquisa

Participaram da pesquisa dez professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
atuantes em escolas publicas do municipio de Fortaleza e regido metropolitana. A selecao dos
participantes ocorreu por adesdo voluntaria, mediante convite publico e assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Todos possuiam formag¢do em Pedagogia e
experiéncia prévia no ensino de Matematica para os primeiros anos escolares, o que permitiu
estabelecer uma base comum de didlogo e reflexao.

A escolha desse publico justifica-se pelo proposito de investigar o modo como
docentes dos Anos Iniciais compreendem e aplicam praticas relacionadas ao pensamento
algébrico, reconhecendo-os como sujeitos epistémicos e praticos do processo educativo. Como
destaca Novoa (1992), a formagdo docente deve ser compreendida como um espago de
construcdo de identidades profissionais, no qual os professores sdo protagonistas de suas

aprendizagens e coautores das transformacdes pedagogicas que vivenciam.

3.4 Instrumentos da pesquisa

Os dados da pesquisa foram obtidos a partir de um conjunto articulado de
instrumentos que permitiram a triangulagdo metodologica, garantindo maior consisténcia as
andlises e interpretacdes. Foram utilizados questiondrios diagndsticos, entrevistas
semiestruturadas, observagdo participante com registros em diario de campo e registros
audiovisuais das atividades desenvolvidas durante o curso. Cada instrumento foi selecionado
de modo a captar diferentes dimensdes do fenomeno: as concepgdes docentes sobre o ensino da
Algebra, as estratégias mediadoras adotadas nas praticas formativas e os indicios de
aprendizagem e ressignificagdo evidenciados ao longo do processo.

O questionario diagnostico inicial teve por finalidade tracar o perfil dos
participantes e identificar seus conhecimentos prévios, concepgdes e dificuldades em relagao
ao ensino do pensamento algébrico. Ja4 as entrevistas semiestruturadas, realizadas
individualmente ao final do curso, possibilitaram aprofundar a compreensao das percepgdes
docentes sobre a experiéncia formativa, permitindo que expressassem suas reflexdes sobre os
desafios e possibilidades de aplicar os principios da Teoria da Objetivagdo em sala de aula. As
observagdes participantes foram realizadas em todos os encontros do curso, com o intuito de
registrar o envolvimento dos professores, as interacdes coletivas e as manifestagdes

multissemioticas observadas durante as atividades.
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Esses registros foram complementados por materiais produzidos pelos professores,
como planos de aula, reflexdes escritas e versdes preliminares de sequéncias didaticas
elaboradas a partir das discussoes coletivas. Parte dessas produgdes contribuiu diretamente para
a construcao ¢ validacao do Produto Educacional apresentado no Capitulo 5, embora este tenha

sido tratado como resultado aplicado da pesquisa e ndo como instrumento de coleta.

3.5 Procedimentos de Analise dos Dados

A andlise dos dados baseou-se nos principios da Analise de Conteudo (Bardin,
2016), adaptada as caracteristicas qualitativas e formativas da pesquisa. O corpus analitico foi
constituido pelos registros de campo, transcrigdes de entrevistas, anotagdes reflexivas e
producdes escritas dos participantes. A partir de uma leitura flutuante inicial, foram
identificadas unidades de registro relacionadas as categorias teoricas definidas a priori —
mediagdo docente, multimodalidade, labor conjunto e generalizag¢do algébrica — e outras que
emergiram do proprio material empirico, como mudanga de concepgdo, engajamento formativo
e aprendizagem colaborativa.

A categorizagdo foi conduzida segundo um processo de codificagdo tematica e
interpretativa, respeitando as regularidades e singularidades presentes nos discursos dos
participantes. Para cada categoria, buscou-se compreender os significados atribuidos pelos
professores as suas experiéncias e as transformagdes observadas em suas praticas e concepgdes.
A triangulacao entre diferentes fontes de dados — entrevistas, observacgdes e registros escritos
— possibilitou validar os achados e fortalecer a consisténcia das interpretacdes.

A perspectiva analitica adotada também dialoga com a propria Teoria da
Objetivacdo, que entende a aprendizagem como um processo de objetivagdo e subjetivagdo, isto
¢, de exteriorizagdo e interiorizagdo do conhecimento em praticas culturais mediadas por
artefatos e interacdes sociais (Radford, 2013; 2021). Assim, a anélise dos dados ndo se limitou
a descricdo de comportamentos, mas procurou compreender os significados compartilhados, os
gestos, as expressdes verbais e as transformacdes simbolicas que se manifestaram ao longo do
percurso formativo. Esse olhar interpretativo permitiu revelar como os professores
ressignificaram a Algebra e reconheceram o papel da multimodalidade e da colaboragio na

aprendizagem matematica.
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3.6 Aspectos Eticos e Validagdo Cientifica

Todos os procedimentos da pesquisa foram conduzidos em conformidade com a
Resolucao n° 510/2016 do Conselho Nacional de Satude, que regula estudos envolvendo seres
humanos. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisa da
Universidade Federal do Ceard (CEP/UFC), sob parecer favoravel, e todos os participantes
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Durante todo o processo,
foi assegurada a confidencialidade das informagdes e a preservacdo da identidade dos
participantes, substituindo seus nomes por pseudonimos nas transcrigdes € nas analises.

A validade cientifica da pesquisa foi garantida pelo rigor metodolégico adotado na
triangulagao de instrumentos, pela consisténcia tedrica do referencial e pela coeréncia entre os
objetivos, procedimentos e resultados. O percurso metodologico foi planejado de modo a
sustentar tanto a dimensao analitica quanto a dimensao propositiva do estudo, culminando na
elaboracdo do Produto Educacional, cuja concepgao e estruturacdo sao detalhadas na se¢do 5
desta dissertacao.

A metodologia desta pesquisa foi delineada para possibilitar a compreensao
profunda do fendmeno investigado, considerando a formagao docente como espago de dialogo
e transformagdo. A ado¢do de uma abordagem qualitativa e formativa, ancorada na Teoria da
Objetivacdo, permitiu integrar analise, intervengado e producao de conhecimento, resultando nao
apenas em reflexdes sobre o ensino da Algebra, mas também na construgio de um material
formativo inovador, concebido como expressao pratica dos principios tedricos discutidos. O
percurso metodoldgico, portanto, sustenta a dimensdo cientifica e aplicada desta dissertacao,

estabelecendo as bases para as andlises e discussdes apresentadas nas se¢des subsequentes.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

A analise dos dados busca compreender de que forma os professores participantes,
durante o processo formativo, revelaram concepcdes, praticas e indicios de aprendizagem
relativos ao pensamento algébrico nos Anos Iniciais, considerando os principios da Teoria da
Objetivagdo (TO). O objetivo foi interpretar as transformagdes cognitivas, discursivas e praticas
evidenciadas ao longo das atividades, observando o modo como a mediacdo docente, a
multimodalidade e o trabalho colaborativo emergiram nas interagdes formativas.

Os dados apresentados nesta se¢ao resultam de observagoes sistematicas realizadas
durante o curso de formagao continuada promovido pelo Grupo de Estudo e Pesquisa Tecendo
Redes Cognitivas de Aprendizagem (G-TERCOA/UFC) , de entrevistas semiestruturadas e de
registros produzidos pelos professores em seus dirios reflexivos. O corpus foi organizado em
categorias de analise que correspondem as dimensdes teoricas do estudo: (1) Compreensao do
pensamento algébrico, (2) Mediacao e multimodalidade na pratica docente, (3) Labor conjunto
e ética comunitaria, e (4) Evidéncias de aprendizagem e mudanga conceitual.

A apresentacdo dos resultados ¢ acompanhada de interpretagdes que articulam os
discursos dos sujeitos com os referenciais de Radford (2013, 2021), Carraher et al. (2000),
D’Amore (2014) e Nacarato e Mengali (2021), entre outros, estabelecendo pontes entre as falas

dos professores e os pressupostos da Teoria da Objetivacao.

4.1 Categoria 1- Compreensao do Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais

Antes do inicio da formagdo, os professores apresentavam uma compreensao
restrita da Algebra, geralmente associada & manipulagdo de simbolos e & resolugdo de equagdes.
O questionario diagndstico revelou que a maioria dos participantes relacionava o ensino
algébrico a conteudos abordados apenas nos anos finais do Ensino Fundamental. Essa
concepgao tradicional foi expressa, por exemplo, na fala de uma professora: “Quando penso
em Algebra, lembro de letras e niimeros misturados, coisas que as crian¢as pequenas ainda
ndo entendem”. Essa visdo refor¢a o hiato historico entre o ensino aritmético e o algébrico,
apontado por Carraher et al. (2000), que defendem a necessidade de introduzir precocemente o
raciocinio generalizador, de modo que a Algebra seja compreendida como uma forma de
pensamento e ndo apenas como um contedo. Durante os primeiros encontros formativos, a
medida que os professores foram vivenciando as atividades propostas, observou-se uma

mudanca progressiva de perspectiva: a Algebra comecou a ser entendida como um modo de
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pensar sobre padrdes, relacdes e variacdes, acessivel desde os primeiros anos da escolarizagao.

Observou-se que, inicialmente, muitos cursistas demonstraram dificuldades em
resolver as sequéncias e os problemas propostos. Essa dificuldade manifestou-se tanto na
identificacdo dos padrdes de crescimento quanto na generalizacdo desses padrdes para
expressa-los de forma algébrica.

Alguns professores mostraram-se mais confortdveis com o raciocinio recursivo,
encontrando o proximo termo da sequéncia a partir do anterior, enquanto outros “lutaram” para
estabelecer uma regra geral que permitisse calcular qualquer termo diretamente. No problema
das mesas do restaurante, por exemplo, alguns professores inicialmente focaram em desenhar
Ou enumerar as mesas € pessoas para os primeiros casos (2, 3, 4 mesas), mas tiveram dificuldade
em extrapolar essa logica para um nimero maior de mesas ou para uma regra geral. Da mesma
forma, na atividade com palitos, a transi¢do da visualizagdo concreta das sequéncias para a
representacdo numérica e, posteriormente, algébrica, representou um desafio para muitos.

As dificuldades iniciais observadas entre os cursistas, professores de Matematica
dos Anos Iniciais, revelam nuances importantes sobre a transi¢do do pensamento aritmético
para o algébrico. A resisténcia em generalizar padroes e expressa-los algebricamente sugere
que, apesar de sua experiéncia em sala de aula, a Algebra, em sua forma mais abstrata, ainda
representava um desafio. Isso pode ser atribuido a diversos fatores:

a) familiaridade com o raciocinio recursivo: a preferéncia pelo raciocinio recursivo
indica uma forte ligacdo com a Aritmética, onde a progressao passo a passo €
comum. Os professores se sentiam mais seguros ao calcular o préximo termo da
sequéncia somando ou multiplicando um valor constante, o que ¢é tipico de
sequéncias aritméticas e geométricas simples. No entanto, essa abordagem,
embora Util para os primeiros termos, se torna ineficiente e inadequada para

encontrar termos mais distantes ou para formular uma regra geral;

b) dificuldade na abstragdo: a passagem da visualizacdo concreta para a
representacdo algébrica envolve um salto de abstracdo que nem todos os
professores conseguiram fazer de imediato. Na atividade das mesas, o desenho
e a enumeragdo manual funcionaram bem para os primeiros casos, mas quando
o nimero de mesas aumentava, essa estratégia se tornava impraticavel. A
dificuldade em abstrair a relagdo entre o nimero de mesas e o nimero de pessoas
sentadas para uma formula geral (como 2n + 2, onde n ¢ o niimero de mesas)

mostra a barreira entre o pensamento concreto e o abstrato;
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c) resisténcia a generalizagdo: a generalizacdo ¢ um marco do pensamento
algébrico, pois envolve identificar um padrdo e expressa-lo de forma que se
aplique a todos os casos. A resisténcia observada sugere que alguns professores
podem ter tido poucas oportunidades de desenvolver essa habilidade em sua
propria formagao ou pratica docente. A ideia de que a Algebra envolve encontrar
uma "formula" que funcione para qualquer nlimero pode ter parecido distante ou

complexa;

d) transi¢do da visualizagdo concreta: a atividade com palitos exigia uma transicao
da visualizagdo das sequéncias de quadrados para a representacdo numérica do
numero de palitos e, finalmente, para uma expressao algébrica. Essa transi¢cao
tripla representou um obstaculo para muitos. A dificuldade em contar os palitos
de forma eficiente e organizar os dados em uma tabela ja indicava uma primeira
barreira. A etapa seguinte, de encontrar uma relagdo entre o nimero de
quadrados e o niimero de palitos, e expressa-la algebricamente (como 3n + 1,

onde n ¢ o numero de quadrados), foi ainda mais desafiadora;

e) ansiedade matematica: ¢ possivel que a ansiedade matematica também tenha
desempenhado um papel. A Algebra é frequentemente vista como uma area da
Matematica dificil e abstrata, o que pode gerar inseguranca e medo de errar. Essa
ansiedade pode ter impedido alguns professores de se arriscarem a propor
generalizacdes ou de explorar abordagens mais abstratas. Essas dificuldades
iniciais ndo sdo incomuns e sdo esperadas quando se trabalha com o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Elas evidenciam a necessidade de
um ensino que faca a ponte entre a Aritmética e a Algebra de forma gradual e
significativa, explorando padrdes, relagdes e generalizagdes em contextos
diversos e utilizando diferentes representagdes (concreta, numérica, pictorica e

simbolica).

Nos registros reflexivos, um dos professores afirmou: “Percebi que trabalhar com
padrées é uma forma de ensinar Algebra sem usar letras, mas fazendo o aluno pensar na
regularidade e na relagdo entre os numeros”. Essa mudanga de concepgao indica a ampliagao
do olhar sobre o ensino da Algebra e o reconhecimento do pensamento algébrico como processo
cognitivo e cultural, conforme propde Radford (2013). Ao compreender que o raciocinio
algébrico emerge nas praticas cotidianas e pode ser desenvolvido de forma contextualizada, os

docentes passaram a enxergar as criangas como capazes de formular generalizagdes, elaborar
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hipoteses e argumentar matematicamente.

4.2 Categoria 2 - Mediagdo Docente ¢ Multimodalidade no Ensino da Algebra

A segunda categoria de andlise diz respeito a media¢do docente e ao papel da
multimodalidade na constru¢do do conhecimento. As observacdes revelaram que os
professores, ao experimentarem as sessoes didaticas, gradualmente compreenderam que a
aprendizagem matematica envolve multiplas linguagens — gestos, fala, escrita, desenho e
manipulacdo de objetos —, todas essenciais para a objetivagdo do conhecimento.

Em um dos encontros, durante a atividade observou-se que os gestos
desempenhavam papel central na comunicagdo das ideias matematicas. Um grupo de
professores representava um padrdo de blocos coloridos movendo as maos ritmicamente, antes
mesmo de verbalizar a regra. Essa pratica exemplifica o que Radford (2021) denomina
expressoes multissemidticas de pensamento, em que o conhecimento ¢ objetivado por meio da
coordenacdo de gestos, palavras e artefatos materiais.

Uma das docentes comentou: “Percebi que o aluno pode mostrar que entendeu
mesmo sem falar, ele mostra com o corpo, com o olhar, com o desenho”. Essa constatagdo
indica a valorizagdo da dimensdo ndo verbal da aprendizagem e a compreensdo de que o
raciocinio algébrico ndo se restringe a linguagem simbolica. Tal percepgao reflete um avango
significativo na concep¢ao de ensino, pois, como afirmam D’Amore (2014) e Nacarato e
Mengali (2021), reconhecer a multimodalidade no ensino da Matematica significa legitimar as
diversas formas pelas quais o sujeito pensa e comunica o conhecimento.

Na andlise dos dados coletados durante o curso de extensdo, um foco especial foi
dado aos aspectos multimodais e multissemidticos da aprendizagem da Algebra. Conforme
apontado por Radford (2013), o pensamento matematico ndo se manifesta apenas por meio da
linguagem verbal, mas também por meio de uma rica variedade de modos semidticos. Gestos,
expressOes faciais, desenhos, diagramas, simbolos matematicos e o uso de artefatos sdo
considerados tdo importantes quanto a fala na construgdo e comunicacdo de ideias. Essa
multimodalidade do pensamento implica que a analise da aprendizagem matemadtica deve ir
além das palavras, observando e interpretando a complexa tapecaria de sinais e significados que
emergem nas interagdes.

Nesse sentido, a anélise dos dados levou em consideragdo os seguintes aspectos,

como revela o quadro 3 a seguir:



Quadro 3 - Aspectos multimodais na mediagdo docente

Gestos e Expressoes Faciais

Observamos como os professores utilizaram gestos para
acompanhar suas falas, para indicar relagdes
matematicas, para representar quantidades ou para
expressar suas duvidas e substratos. As expressoes
faciais também serdo consideradas, buscando identificar
momentos de surpresa, confusdo, alegria ou satisfacao,
que podem indicar mudangas na compreensao ou no
engajamento com a atividade.

Desenhos e Diagramas

Analisamos os desenhos e diagramas produzidos pelos
professores durante a resolugdo das atividades,
buscando identificar as representacdes visuais que eles
utilizam para expressar seus pensamentos ¢ para
organizar seus raciocinios. Observamos como 0s
professores utilizam desenhos para representar
sequéncias, relagcdes e padrdes, e como esses desenhos
evoluem ao longo do tempo.

Simbolos Matematicos

Avaliamos como os professores utilizam simbolos
matematicos, tanto na escrita quanto na fala, para
expressar relacdes algébricas e  generalizagdes.
Observamos se os professores utilizam uma notagdo
formal e precisa ou se recorrem a representagcdes mais
informais e pessoais. Analisamos também como os
professores interpretavam e utilizavam os simbolos
matematicos propostos nas atividades.

Uso de Artefatos

Consideramos o uso de artefatos concretos, como
palitos ou blocos 16gicos, na resolucdo das atividades.
Observamos como os professores manipulam esses
artefatos, como os utilizam para representar sequéncias
e padrdes, ¢ como essa manipulacdo influencia seu
pensamento algébrico. Analisamos também o uso de
tecnologias digitais, como soffwares ou aplicativos, que
os professores cursistas citavam durante o curso.

Relagdo entre os Modos Semioticos

Analisamos como os diferentes modos semidticos se
interrelacionam e se complementam na expressdo do
pensamento algébrico. Observamos a congruéncia ou
incongruéncia entre as falas, os gestos, os desenhos e os
simbolos utilizados pelos professores. Analisamos
também como a combinacdo de diferentes modos
semidticos contribuiu  para a construgdio e a
comunicacao de significados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Como aponta o quadro 3, a analise multissemiotica, portanto, ndo se limitou a

transcrigdo e a analise do discurso verbal, mas buscou capturar a riqueza e a complexidade das

interagdes, considerando a multiplicidade de formas de expressdo e representacao utilizadas

pelos professores. Essa abordagem permitiu uma compreensao mais profunda e abrangente do
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desenvolvimento do pensamento algébrico, revelando aspectos que poderiam passar
despercebidos em uma analise mais tradicional.

Ao identificar os recursos semioticos que os professores utilizam para expressar
seus pensamentos, as relagdes que estabelecem entre esses recursos e a forma como essas
relagcdes evoluem ao longo do tempo, a andlise multissemidtica ofereceu materiais valiosos
sobre o processo de aprendizagem da Algebra.

A mediagdo docente, nessa perspectiva, deixa de ser um simples ato de explicacao
e passa a ser uma agdo dialdgica, que acolhe e potencializa as diferentes expressdes do
pensamento do aluno. Observou-se que, ao final da formagdo, os professores demonstravam
maior sensibilidade para interpretar gestos, desenhos e verbaliza¢des infantis, utilizando-os
como indicadores de aprendizagem e como instrumentos para planejar intervencdes mais

significativas.

4.3 - Categoria 3 - O Labor Conjunto e a Etica Comunitaria na Formagdo Docente

A terceira categoria emergente relaciona-se ao principio do labor conjunto,
entendido como pratica colaborativa e solidaria entre os sujeitos do processo educativo.
Conforme Radford (2015), o labor conjunto refere-se ao processo colaborativo em que os
participantes se engajam ativamente na constru¢do do conhecimento, por meio da troca de
ideias, questionamentos e experiéncias. Nas atividades propostas, os professores foram
incentivados a trabalhar em grupos, discutir suas estratégias, compartilhar seus raciocinios e
buscar solu¢des em conjunto.

Observou-se que, mesmo diante das dificuldades iniciais, os grupos conseguiram
avancar na resolu¢do das atividades por meio da colaboracdo. A troca de ideias e a
argumentacao permitiram que diferentes perspectivas fossem consideradas, levando a
identificacdo de padrdes e a elaboracao de generalizagdes que, individualmente, talvez nao
fossem alcancadas.

A verbalizacdo das ideias, o uso de gestos e desenhos, a representagdo das
sequéncias com materiais concretos e a troca de feedback entre os colegas foram elementos
cruciais para o avango do pensamento algébrico.

A constatagdo do papel fundamental do labor conjunto na superagdo das
dificuldades iniciais dos professores participantes ¢ um achado central desta pesquisa, que
ressoa fortemente com os pressupostos tedricos da Teoria da Objetivagao de Radford (2021). O

labor conjunto, nesse contexto, transcende a mera organizacao dos professores em grupos de
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trabalho.
Ele se revela como um espago fértil de interagdes genuinas, em que o conhecimento
matematico ¢ ativamente construido e negociado. Seguem figuras 4 ¢ 5 mostrando o “labor

conjunto” durante as atividades:

Figura 5: O labor conjunto

Fonte: Dados da pesquisa (2025)

A dinamica observada nos grupos durante a realizagao das atividades foi reveladora.
Inicialmente, quando as dificuldades se manifestavam, era comum ver rostos de duvida e
hesitagcdo. No entanto, ao contrario de se isolarem em suas proprias incertezas, os professores
rapidamente comecavam a dialogar entre si. A frase "Eu ndo estou entendendo" ou "Alguém
pode me explicar isso?" foi frequentemente o gatilho para uma rica troca de ideias. A davida
individual, portanto, transformava-se em um problema coletivo, a ser explorado e resolvido em
conjunto.

Nessas discussdes, diferentes perspectivas emergiram. Cada professor trazia
consigo sua propria bagagem de conhecimentos, suas experiéncias prévias e suas formas
particulares de pensar. Uma professora teve uma intuicao visual sobre o padrao, enquanto outro
professor preferiu uma abordagem mais numérica. Uma terceira lembrava-se de uma estratégia
utilizada em outro contexto, e assim por diante. A diversidade de pontos de vista enriquecia a
discussao, permitindo que o grupo explorasse diferentes caminhos e encontrasse solugdes mais
robustas e abrangentes.

A argumentagdo desempenhou um papel crucial nesse processo. Ao defenderem
suas ideias e questionarem as dos colegas, os professores eram levados a explicitar seu
raciocinio, a justificar suas escolhas e a considerar outras possibilidades. Essa explicitagdo e
justificacdo do pensamento matematico ndo apenas ajudava a esclarecer dividas e a identificar

erros, mas também contribuia para a internalizagdo e a consolidagdo dos conceitos.
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Durante o curso, foi recorrente o envolvimento dos professores em atividades
coletivas, nas quais o didlogo, o apoio mutuo e a partilha de ideias eram valorizados como
elementos estruturantes da aprendizagem. Em uma das sessdes, os participantes foram
desafiados a criar uma sequéncia de figuras que segue uma regra especifica, sem usar a fala,
comunicando-se apenas por gestos. Apds a atividade, uma professora relatou: “Aprendi que
ensinar Matematica também é cooperar. Quando tentamos juntos, o pensamento fica mais
claro”. Essa fala exemplifica o principio da ética comunitaria descrita por Radford (2013),
segundo a qual a aprendizagem matematica ¢ uma pratica social compartilhada, sustentada pelo
respeito e pela cooperagao.

O trabalho coletivo permitiu que os professores experimentassem a mesma
condicdo de interdependéncia cognitiva que buscam promover com seus alunos. Ao
compreenderem a aprendizagem como processo conjunto de negociacdo de significados, os
participantes ampliaram a percepgao do ensino da Matematica como ato ético e dialdgico, e ndo
como mera transmissao de contetdo. Essa mudanga também se manifesta na elaboracao das
propostas didaticas desenvolvidas ao longo da formagdo, marcadas por uma postura

colaborativa e pelo incentivo a interacao entre os estudantes.

4.4 Categoria 4 - Evidéncias de Aprendizagem e Mudancas de Concepcao

Os resultados analisados evidenciam que o percurso formativo possibilitou
transformagdes significativas nas concepgdes e praticas dos professores. As reflexdes
registradas e as entrevistas realizadas apds o término do curso indicam que os participantes
desenvolveram maior seguranca para abordar contetidos algébricos com turmas dos Anos
Iniciais, reconhecendo o papel da mediacdo, da linguagem e da contextualizacio como
mediadores do pensamento abstrato.

Uma das participantes expressou: “Antes eu achava que Algebra era coisa de letra
e formula. Agora vejo que ela esta em tudo — nas repeti¢oes, nas regularidades, nas
comparagoes que as criangas fazem o tempo todo”. Essa declaragdo sintetiza a esséncia da
transformac¢ao observada, revelando a internalizagdo de uma nova maneira de conceber a
Algebra e de planejar o ensino.

Além disso, os professores relataram maior autonomia para criar atividades que
envolvem padrdes e generalizagdes, demonstrando compreensao do movimento de passagem
entre as camadas factual, contextual e simbolica do pensamento algébrico, conforme descrito

por Radford (2021). Essa progressao cognitiva foi observada nas producdes didaticas
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elaboradas, que apresentaram crescente complexidade, refinamento conceitual e integracdo
entre teoria e pratica.

As evidéncias também apontam para o fortalecimento da identidade docente, uma
vez que os professores se reconheceram como sujeitos produtores de conhecimento e ndo
apenas aplicadores de metodologias. A participacdo nas atividades coletivas e a reflexdo sobre
as proprias praticas favoreceram o desenvolvimento profissional, conforme defendem Névoa
(1992) e Pimenta (2008), que entendem a formacgdo docente como processo continuo de
autoconstrucgao ¢ transformacao identitaria.

Gragas ao labor conjunto, a maioria dos grupos conseguiu finalizar as atividades
propostas, chegando a solucdes corretas e expressando os padrdes observados de forma
algébrica, mesmo que em diferentes niveis de formalizacdo (Radford, 2021). Alguns
professores conseguiram formular regras gerais que permitiam calcular qualquer termo da
sequéncia, enquanto outros se limitaram a descrever o padrio de crescimento de forma
recursiva.

Essa diversidade de abordagens e a progressiva formalizacdo das expressoes
algébricas evidenciam o desenvolvimento do pensamento algébrico ao longo da formacao
continuada. O processo de resolucdo das atividades, mediado pelo “labor conjunto”,
proporcionou aos professores a oportunidade de vivenciar a Algebra como uma ferramenta para
generalizar, modelar e resolver problemas, em consondncia com os principios do movimento
Early Algebra e da BNCC (Brasil, 2017).

A superacdo das dificuldades iniciais e a finalizagdo das atividades por parte da
maioria dos grupos, impulsionadas pelo labor conjunto, sdo indicativos poderosos da eficacia
da abordagem pedagdgica adotada. O fato de os professores terem conseguido expressar os
padrdes observados de forma algébrica, ainda que com diferentes niveis de formalizagdo,
demonstra um avango significativo em seu pensamento algébrico.

A diversidade de abordagens observada ¢ particularmente relevante. Enquanto
alguns professores se sentiram confiantes em formular regras gerais, que permitiam calcular
diretamente qualquer termo da sequéncia (expressoes explicitas), outros preferiram descrever o
padrao de crescimento de forma recursiva, indicando como obter o proximo termo a partir do
anterior.

Essa diferenca ndo deve ser vista como um problema, mas sim como um reflexo da
diversidade de estilos de pensamento e da progressdo gradual da abstracdo. O raciocinio
recursivo, embora menos geral, ¢ um passo importante na dire¢do do pensamento algébrico,

pois envolve a identificagdo de um padrao e a aplicacdo desse padrao de forma consistente.
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A formulagao de regras gerais, por outro lado, demonstra uma capacidade maior de
abstracgdo e generalizagdo. Esses professores conseguiram perceber a relagdo entre as variaveis
envolvidas (por exemplo, o nimero de quadrados e o nimero de palitos) e expressa-la de forma
concisa e generalizavel. Essa habilidade ¢ fundamental para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, pois permite que os alunos vejam a Algebra como uma ferramenta para modelar e
resolver problemas em diferentes contextos.

A progressiva formalizagdo das expressoes algébricas ao longo da formacgao
continuada também merece destaque. No inicio, as expressoes eram muitas vezes descritivas e
informais, utilizando linguagem natural e referéncias concretas. Com o tempo e a pratica, as
expressOes se tornaram mais concisas, simbolicas e abstratas, indicando uma crescente
internalizacao dos conceitos algébricos. Essa progressdao ¢ um sinal de que os professores
estavam realmente desenvolvendo seu pensamento algébrico, € ndo apenas memorizando
formulas ou procedimentos.

O processo de resolugdo das atividades, mediado pelo "labor conjunto",
proporcionou aos professores uma experiéncia valiosa de "fazer Algebra". Ao invés de apenas
receberem informacgdes prontas, eles tiveram a oportunidade de explorar, experimentar,
conjecturar, testar e refinar suas ideias. Essa vivéncia pratica da Algebra como uma ferramenta
para generalizar, modelar e resolver problemas ¢ fundamental para o desenvolvimento de uma
compreensdo profunda e significativa da disciplina.

Além disso, a consonancia com os principios do movimento Early Algebra e da
BNCC (Brasil, 2017) ¢ um indicativo de que a formacao continuada estava alinhada com as
tendéncias mais atuais da educacdo matematica. O Early Algebra defende a introdugao de ideias
algébricas desde os Anos Iniciais, argumentando que as criangas sdo capazes de pensar
algebricamente e que essa capacidade deve ser nutrida desde cedo.

A BNCC, por sua vez, explicita a importancia do desenvolvimento do pensamento
algébrico como uma das competéncias especificas da area de Matematica, desde o Ensino
Fundamental (Brasil, 2017). Ao proporcionar aos professores a oportunidade de vivenciar a
Algebra de forma pratica e significativa, a formagdo continuada contribuiu para que eles se
tornassem mais aptos a implementar as diretrizes curriculares em suas proprias salas de aula.

Desse modo, a superagdo das dificuldades iniciais, a finaliza¢do das atividades, a
diversidade de abordagens, a progressiva formalizacdo das expressdes algébricas e a
consonancia com o Early Algebra e a BNCC evidenciam o sucesso da formag¢ao continuada em
promover o desenvolvimento do pensamento algébrico dos professores. O "labor conjunto" se

mostrou uma estratégia pedagogica eficaz para criar um ambiente de aprendizagem
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colaborativo e engajador, onde os professores puderam vivenciar a Algebra como uma
ferramenta poderosa para pensar e resolver problemas.

A andlise dos dados permitiu concluir que o processo formativo investigado
promoveu avangos substanciais na compreensao e nas praticas dos professores em relacao ao
ensino do pensamento algébrico. A articulacdo entre teoria e pratica, sustentada pelos principios
da Teoria da Objetivacdo, evidenciou que a aprendizagem matematica ¢ um fenémeno social e
multimodal, que se constroi no dialogo, na cooperacao e na acao compartilhada.

Os professores passaram a compreender o ensino da Algebra como processo
gradual de significacdo, no qual gestos, palavras, desenhos e simbolos convivem e se
complementam. Os resultados da pesquisa indicam que o "labor conjunto" ndo ¢ apenas parte
de uma teoria, mas sim uma estratégia pedagdgica poderosa que pode impactar profundamente
o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos.

A observacao de que o "labor conjunto" facilita a superacao das dificuldades iniciais
dos professores participantes na resolugo das atividades de Algebra sugere que essa abordagem
pode ser igualmente eficaz com os alunos. Quando os alunos trabalham em colaboracao,
discutem suas estratégias e compartilham suas ideias, eles tém a oportunidade de aprender uns
com os outros, de questionar suas proprias concepgoes ¢ de construir um entendimento mais
profundo e significativo da Algebra. A colaboragdo, nesse sentido, ndo se limita a dividir
tarefas, mas envolve um processo de troca intelectual e de negociagdo de significados.

A constatagdo de que o conhecimento ¢ construido coletivamente, superando
obstaculos e levando a uma compreensdo mais profunda e significativa da Algebra, refor¢a a
importancia de repensar a organizacao da sala de aula e as praticas pedagogicas. Em vez de um
ambiente centrado na transmissdo de informagdes do professor para o aluno, propde-se um
ambiente onde a interacdo social seja valorizada e incentivada. Os alunos precisam se sentir a
vontade para expressar suas duvidas, compartilhar suas estratégias e construir o conhecimento
em conjunto. Isso implica em criar espacos para a discussdo, o debate, a argumentagao e a
resolugdo de problemas em grupo.

O papel do professor, nesse contexto, se transforma significativamente. Ele deixa
de ser o detentor do saber e passa a atuar como mediador do processo de aprendizagem. O
professor incentiva a reflexdo, faz perguntas desafiadoras, promove a argumentagao e facilita a
colaboragdo entre os alunos. Ele também ajuda a conectar as diferentes formas de representagao
e expressao do pensamento algébrico, mostrando como as ideias podem ser expressas por meio
de palavras, simbolos, desenhos, gestos e materiais concretos. Ao fazer isso, o professor

contribui para que os alunos desenvolvam uma compreensao mais rica e multifacetada da
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Algebra.

Além disso, a pratica pedagdgica deve ser orientada para a criacdo de atividades
que favorecam o "labor conjunto". As atividades devem ser desafiadoras e envolventes, mas
também acessiveis e adequadas ao nivel de desenvolvimento dos alunos. Elas devem permitir
a exploragdo de padrdes, relacdes e generalizagdes, e devem incentivar a utilizacao de diferentes
representacdes e estratégias de resolugdo. E importante que as atividades sejam abertas,
permitindo diferentes solugdes e caminhos, € que valorizem a argumentagdo e a justificativa
das respostas.

Portanto, os resultados desta pesquisa indicam que o "labor conjunto" ¢ uma
estratégia pedagogica significativa para o ensino da Algebra nos Anos Iniciais. Ao promover a
interacao social, a colaboracdo e a troca de ideias, o "labor conjunto" facilita a construcao
coletiva do conhecimento, a superagdo de obstaculos e o desenvolvimento de uma compreensao
mais profunda e significativa da Algebra. Para implementar essa abordagem de forma eficaz, é
fundamental que os professores repensem suas praticas pedagogicas, transformando a sala de
aula em um espago de diadlogo, colaboracdo e constru¢do conjunta do conhecimento.

Por fim, destaca-se que as experiéncias vivenciadas pelos docentes durante a
formacao serviram de base empirica para a elaboragdo do Produto Educacional apresentado na
secdo 5, onde sintetiza, em forma de material pedagdgico, as aprendizagens, reflexdes e praticas

consolidadas ao longo do processo investigativo.
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5 O PRODUTO EDUCACIONAL

Esta secdo apresenta o Produto Educacional (PE) desenvolvido como requisito final
do Programa de P6s-Graduagao, o qual se configura como um e-book contendo um conjunto de
Sequéncias Didéticas (SD) para o ensino de Algebra nos Anos Iniciais. O PE sintetiza a
fundamentagdo teoérica da Teoria da Objetivagdo (TO) e do movimento Early Algebra,
traduzindo os principais resultados da pesquisa em um material concreto e pratico. Seu principal
propdsito ¢ fornecer aos professores subsidios para aprimorar a pratica pedagogica,
promovendo o desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos de forma significativa,
contextualizada, multimodal e através do "labor conjunto”, em plena conformidade com as

diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017).

5.1 Concepgao e Fundamentacao

O PE desenvolvido no ambito desta pesquisa intitula-se Pensamento Algébrico nos
Anos Iniciais: conexoes entre a Teoria da Objetivagdo e a BNCC. Ele foi concebido como um
material diddtico e formativo voltado para professores dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, tendo como foco central o desenvolvimento do pensamento algébrico desde o 1°
ano escolar. O produto nasce da necessidade de articular a fundamentacao teorica investigada
e os resultados empiricos obtidos na pesquisa com praticas pedagogicas concretas, de modo a
oferecer subsidios que favoregam o ensino da Algebra de forma contextualizada, significativa
e colaborativa.

Inspirado na TO, proposta por Luis Radford, e nas diretrizes do movimento
internacional Early Algebra, o produto propde um modo de ensinar Algebra que ultrapassa a
mera manipulagdo simbolica e busca promover uma compreensdo conceitual e culturalmente
situada da Matematica. A abordagem adota como premissa que o pensamento algébrico € uma
forma de pensar que emerge da interagdo entre sujeitos, signos e artefatos, € ndo um conjunto
de regras abstratas restritas aos anos finais da escolarizagao.

Assim, o ensino algébrico nos primeiros anos deve ser compreendido como um
processo gradual, que se inicia pela observagdo de regularidades, pela identificagcdo de padrdes
e pela expressao multissemiotica de ideias matematicas, envolvendo gestos, fala, desenhos,
representacdes e simbolos. Essa perspectiva dialoga diretamente com as competéncias previstas
na Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017), que destaca o raciocinio algébrico e o

reconhecimento de regularidades e padroes como habilidades fundamentais a serem
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desenvolvidas desde o ciclo de alfabetizagao matematica.

O PE, portanto, foi estruturado como um instrumento que alia teoria e pratica,
permitindo ao professor refletir sobre sua propria agao pedagogica e experimentar novas formas
de mediacao didatica. Fundamenta-se nos pilares da Teoria da Objetivagdo — o labor conjunto,
a multimodalidade e a ética comunitaria —, compreendendo a aprendizagem como processo
intersubjetivo e socialmente partilhado. Sua concepg¢do se ancora na ideia de que ensinar
Algebra é também ensinar a pensar, generalizar e comunicar matematicamente por meio de

diferentes linguagens.

5.2 Objetivos e Estrutura Geral

O objetivo central do PE ¢ oferecer suporte tedrico e metodologico para a formagao
docente e o desenvolvimento do pensamento algébrico em contextos reais de ensino. Mais do
que um conjunto de atividades, trata-se de um material formativo que propde uma abordagem
dialégica e investigativa da Algebra, integrando os principios da Teoria da Objetivagdo a pratica
pedagdgica dos professores dos Anos Iniciais.

O produto foi organizado em cinco Sessdes Didaticas, correspondentes aos cinco
primeiros anos do Ensino Fundamental. Cada sessdo apresenta eixos tematicos progressivos,
que conduzem o professor e os alunos da exploracdo concreta de padrdes a elaboragdo simbdlica
de relagdes e equacoes.

A estrutura de cada sessao contempla ementa, objetivos, contetdos, habilidades da
BNCC e propostas de atividades que mobilizam multiplos modos semidticos, sempre
acompanhadas de orientacdes de mediagdo docente e momentos reflexivos. A elaboracao dessas
sessdes resultou do curso de formagdo continuada Desenvolvimento do Pensamento Algébrico
a Luz da Teoria da Objetivagdo, realizado com um grupo de dez professores participantes do
projeto de pesquisa desenvolvido junto ao grupo G-TERCOA/CNPq/UFC, entre julho e
setembro de 2025. As vivéncias, reflexdes e registros dessas formagdes foram sistematizados e

transformados em praticas exemplares, posteriormente consolidadas no Produto Educacional.
5.3 Desenvolvimento do Produto Educacional
A primeira sessao, intitulada Explorando Padrées e Relagoes no 1° Ano, tem como

proposito introduzir o pensamento algébrico de forma ludica e concreta. Por meio de atividades

com materiais manipulaveis, rodas de conversa e registros graficos, busca-se despertar a



76

percepcao de padroes e regularidades presentes no cotidiano das criangas. A énfase recai sobre
a camada factual do pensamento algébrico, estimulando o reconhecimento de repeti¢des e
variagOes elementares e a expressao oral e gestual de tais observagdes. O papel do professor,
neste momento, ¢ o de mediador que favorece o dialogo, o compartilhamento de hipoteses e a
construcao coletiva do conhecimento, promovendo o labor conjunto como principio formativo.
Na segunda sessdo, Generalizando Padroes e Relagoes no 2° Ano, o foco desloca-se da
identificacao de padrdes para a sua generalizacao. Os professores e alunos sao instigados a criar,
descrever e comunicar padrdes, utilizando diferentes linguagens, como gestos, desenhos e
simbolos informais. A énfase esta na transicdo da camada factual para a camada contextual do
pensamento algébrico, conforme propde Radford (2021). Nessa etapa, as criangas comecam a
compreender que um mesmo padrdo pode se manifestar de formas diversas, o que permite
pensar sobre regularidades de maneira mais abstrata, preparando o caminho para o uso futuro
de representacdes simbolicas.

A terceira sessdo, Equacoes e Relagoes de Variagdo no 3° Ano, introduz o raciocinio
algébrico em situagdes-problema que envolvem igualdade, desigualdade e elementos
desconhecidos. Sao propostas atividades em que os alunos precisam identificar o “nimero
oculto” ou expressar relagdes por meio de sentencas matematicas simples. Trata-se de um
momento de passagem entre a camada contextual e a camada simbolica, em que a representagao
ganha centralidade e o gesto e a fala continuam sendo fundamentais para a explicitagdo do
raciocinio. Essa abordagem possibilita compreender a equagao como uma relagao de equilibrio
e ndo apenas como um exercicio mecanico de calculo.

Na quarta sessdo, Explorando Fungoes e Relagoes de Dependéncia no 4° Ano, o
trabalho avanga para o uso sistematico de representagcdes simbolicas. Os estudantes sdo
desafiados a representar padrdes numéricos e geométricos em tabelas, graficos e expressoes
algébricas simples, articulando a linguagem natural com a linguagem matematica. O uso de
simbolos adquire sentido a partir da experiéncia prévia com contextos significativos, o que
assegura a compreensao do processo de abstragdo como uma continuidade das etapas anteriores.
A mediagao do professor ¢ fundamental para ajudar o aluno a perceber as regularidades e as
variagdes como aspectos estruturantes da Matematica.

Por fim, a quinta sessdo, Generalizagdo de Relagcoes e Resolu¢do de Equagoes no
5° Ano, representa o ponto culminante do percurso formativo. Nela, as criangas sdo convidadas
a aplicar os conhecimentos construidos em situagdes contextualizadas, formulando e
resolvendo problemas que envolvem varidveis e relagdes funcionais simples. As atividades

dessa sessao consolidam as trés camadas do pensamento algébrico — factual, contextual e
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simbolica — e reforcam a natureza cultural e coletiva da aprendizagem matemadtica. As
producdes dos alunos revelam a capacidade de reconhecer e generalizar padrdes, de argumentar
matematicamente e de empregar multiplos modos de expressdo para comunicar ideias

algébricas.

5.4 Metodologia de Aplicacdo e Avaliagdo

A implementagdo do PE ocorreu em encontros presenciais de formagdao, com
duracdo média de noventa minutos por sessdo. O processo formativo foi dividido em trés etapas
interdependentes: vivéncia das atividades didaticas, discussdo reflexiva e planejamento
colaborativo. Durante os encontros, foram realizados registros audiovisuais, anotagdes de
campo e produgdes escritas, que posteriormente serviram de base para a andlise qualitativa dos
efeitos formativos. As praticas foram avaliadas a luz da TO, considerando os processos de
objetivacdo (materializacdio do conhecimento em artefatos e signos) e subjetivagdo
(internalizacdo e transformacao pessoal das experiéncias).

A avaliagdo do PE compreendeu dimensdes formativa e somativa. A primeira
buscou acompanhar o processo de apropriagdo dos principios teoricos ¢ metodoldgicos pelos
professores, considerando suas reflexdes e reelaboracdes durante as atividades. A dimensao
somativa, por sua vez, consistiu na analise das sequéncias didaticas planejadas e aplicadas pelos
participantes apds o curso, verificando em que medida os fundamentos da Teoria da
Objetivacdo e as orientagdes da BNCC foram incorporados as praticas de ensino.

Os resultados demonstraram avangos significativos na compreensao do papel da
multimodalidade na aprendizagem, na valorizagdo do trabalho colaborativo e na reformulagao
das concepgdes de Algebra nos Anos Iniciais. Observou-se ainda uma ampliagio da confianga
docente na proposicao de situagdes que estimulam o raciocinio generalizador e o didlogo

matematico entre os alunos.

5.5 Consideragdes sobre a Sustentabilidade e Contribui¢des do Produto

O PE Pensamento Algébrico nos Anos Iniciais: conexoes entre a Teoria da
Objetivagdo e a BNCC apresenta-se como uma contribui¢do relevante para o campo da
Educagdao Matematica e para as politicas de formacdo continuada de professores. Sua estrutura
modular e sua fundamentagdo tedérica permitem que seja adaptado a diferentes contextos

educacionais, tanto em programas de formagdao quanto em praticas escolares cotidianas. O
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material serd disponibilizado em formato digital interativo, acompanhado de orientagdes
pedagbgicas e sugestdes de adaptagdo, assegurando sua acessibilidade e sustentabilidade ao
longo do tempo.

Mais do que propor atividades, o produto convida os professores a assumirem o
papel de pesquisadores de sua propria pratica, estabelecendo uma ponte entre teoria e acao,
reflexdo e intervencdo. A incorporacdo da Teoria da Objetivagdo a pratica docente possibilita
uma compreensao mais ampla do ato de ensinar Matematica como processo ético, cultural e
humano. Assim, o Produto Educacional consolida-se como o principal resultado aplicado desta
dissertacdo, ao transformar principios teoricos em agdes pedagodgicas concretas e ao reafirmar

a poténcia formativa da pesquisa no campo do Ensino de Ciéncias e Matematica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como propodsito analisar de que forma a Teoria da
Objetivacdo, proposta por Luis Radford, e o desenvolvimento do pensamento algébrico do
professor que ensina Matematica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental podem ser
integrados para a melhoria da prética pedagogica e da aprendizagem em Algebra, no contexto
da formagdo continuada. A partir dessa questdo norteadora, buscou-se compreender quais
processos de ensino e aprendizagem da Algebra, tradicionalmente restritos aos anos finais da
Educagdao Basica, podem ser ressignificados quando mediados por praticas colaborativas,
dialogicas e multissemidticas que reconhecem o papel constitutivo da linguagem, do corpo e
dos artefatos na construgdo do conhecimento matematico.

A investiga¢do, de abordagem qualitativa e interpretativa, sustentou-se tedrica e
metodologicamente na Teoria da Objetivagdo (Radford, 2013; 2021) e na analise
multissemiotica (Kress; van Leeuwen, 2006; O’Halloran, 2015), permitindo examinar a
aprendizagem docente como um processo social e historicamente situado. Participaram do
estudo dez professores da rede publica de ensino, vinculados a um curso de formacgdo
continuada ofertado pelo Grupo de Pesquisa G-TERCOA/CNPq/UFC. As evidéncias empiricas
foram construidas a partir de questiondrios, observagdo participante, gravagdes audiovisuais e
analise de producgdes escritas, configurando um corpus diversificado e passivel de triangulagao.
Os resultados obtidos demonstraram que a integracdo entre a Teoria da Objetivagdo e a
formacao docente continuada contribuiu significativamente para o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos participantes, tanto no plano conceitual quanto no plano didatico-
pedagdgico. Observou-se que, ao vivenciarem situagoes de “labor conjunto” (Gobara; Radford,
2020), os professores foram capazes de refletir coletivamente sobre suas praticas, de explicitar
suas concepgdes sobre Algebra e de reformular estratégias de ensino com base na colaboragao
e na negociacao de significados. Esse movimento favoreceu a transi¢ao do raciocinio aritmético
— centrado na manipulagdo de numeros e resultados imediatos — para o raciocinio algébrico,
pautado na generalizac¢do de padrdes, na identificacdo de relagdes invariantes e na formalizagao
simbolica de estruturas matematicas.

A andlise multissemidtica permitiu compreender que o pensamento algébrico
docente ndo se manifesta unicamente em expressdes verbais ou simbolicas, mas também em
gestos, olhares, desenhos e manipulagdes materiais. Esses diferentes modos de representagao
configuraram-se como recursos semidticos que possibilitaram aos professores exteriorizarem e

compartilhar o raciocinio matematico em constru¢ao. A triangulagdo das evidéncias revelou
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que os momentos de maior avango conceitual ocorreram justamente quando os participantes
articularam multiplos modos semidticos em interagdo com seus pares, evidenciando que o
conhecimento matematico € resultado de processos de objetivagdo e subjetivagao coletivos.

Constatou-se ainda que a formagao continuada, estruturada com base na Teoria da
Objetivacdo, favoreceu o desenvolvimento de uma ética comunitéria de aprendizagem, marcada
pela responsabilidade compartilhada e pelo compromisso com o outro. Essa dimensdo ética,
indissociavel do processo cognitivo, fortaleceu o engajamento dos professores nas atividades e
contribuiu para a constru¢do de um ambiente de formacao colaborativo, critico e reflexivo. As
praticas observadas mostraram que a aprendizagem docente ndo se limita a aquisi¢ao de
técnicas didaticas, mas envolve a transformacdo da propria consciéncia pedagdgica acerca da
Matematica, de seu ensino e de seu papel social.

Em relacdo a pergunta de pesquisa, os resultados permitem afirmar que a Teoria da
Objetivacdo e o desenvolvimento do pensamento algébrico podem ser integrados de maneira
proficua na formagdo continuada de professores, desde que o processo formativo valorize a
mediagdo social, a multissemiose e o didlogo entre teoria e pratica. Essa integragdo mostrou-se
eficaz para ampliar a compreensdo dos professores sobre os conceitos algébricos, para
diversificar suas estratégias de ensino e para promover uma visdo mais dinamica, critica e
inclusiva da Matematica escolar. Ao reconhecer que o conhecimento matematico ¢ produzido
na e pela interacdo social, a formag¢do baseada na Teoria da Objetivagdo rompe com
perspectivas transmissivas € aproxima o ensino de uma concep¢do humanizadora e
culturalmente situada.

Do ponto de vista tedrico, a pesquisa reafirma a relevancia da Teoria da Objetivagao
como um referencial potente para compreender o ensino-aprendizagem da Matematica em sua
dimensdo social, corpérea e simbodlica. Ao incorporar a andlise multissemiodtica como lente
metodoldgica, amplia-se a compreensdo dos processos de significagdo, evidenciando que o
raciocinio matematico emerge da coordenacao entre diferentes modos de expressao e mediagao.
Tais achados contribuem para o campo da Educa¢do Matematica ao oferecer um modelo
interpretativo que integra linguagem, corpo e cultura na constituicdo do pensamento algébrico.

Em termos praticos, o estudo aponta que a formacgao continuada de professores deve
promover situacdes de aprendizagem que favorecam o didlogo, a experimentagdo € o uso de
multiplos recursos semioticos, a fim de potencializar a compreensdo conceitual e o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos Anos Iniciais. Recomenda-se que os programas
formativos incentivem o uso de materiais manipuldveis, representagcdes visuais, tecnologias

digitais e discussdes coletivas, articulando teoria e pratica pedagogica sob uma perspectiva
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reflexiva e colaborativa.

Por fim, reconhece-se que a pesquisa apresenta limitagdes inerentes a natureza
qualitativa e ao nimero restrito de participantes, o que nao permite generalizacoes estatisticas.
No entanto, as evidéncias obtidas fornecem subsidios sélidos para futuras investigagdes que
ampliem a amostra e explorem novos contextos de formacao. Sugere-se a realiza¢do de estudos
comparativos em outras redes de ensino e a andlise longitudinal dos efeitos da formacao
continuada sobre a pratica docente e o desempenho dos alunos.

Conclui-se, portanto, que o desenvolvimento do pensamento algébrico docente ¢
um processo continuo, situado e socialmente mediado, que requer espagos de formagao capazes
de articular teoria e pratica, reflexdo e acdo, corpo e linguagem. Ao revelar que o conhecimento
matematico se constréi na interagdo e na pluralidade dos modos semidticos, esta dissertagao
reafirma o compromisso com uma Educa¢ao Matematica critica, humanizadora e culturalmente
engajada, capaz de formar professores que ndo apenas ensinem Algebra, mas que também

produzam sentido, pertenga e transformagao em suas praticas pedagogicas.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(TCLE)
Vocé esta sendo convidado pelo pesquisador MARCIO DE LACERDA

CARVALHO como participante da pesquisa intitulada “DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: FORMACAO DOCENTE A LUZ DA TEORIA DA
OBJETIVACAO". Vocé nio deve participar contra a sua vontade. Leia atentamente as
informagdes abaixo e faca qualquer pergunta que desejar, para que todos os
procedimentos desta pesquisa sejam esclarecidos.

A pesquisa em questdo ¢ fruto dos estudos de mestrado em Ensino de Ciéncias
e Matematica (ENCIMA), na UFC. Os instrumentos de coleta de dados serdo aplicados
durante o periodo do curso de extensdo. A participacdo ¢ voluntaria, os dados serdo
apresentados respeitando o carater confidencial dos sujeitos, sendo assim nenhum nome
de participante desta pesquisa sera revelado, e se por qualquer motivo resolver desistir,
tem toda a liberdade para retirar seu consentimento.

Caso se sinta constrangido e/ou incomodado (a) com a perspectiva de responder
as questdes, informo que o pesquisador estara disposto a ajustar aquilo que for
necessario para uma melhor conducio dos didlogos, buscando evitar pressdo para a
obtencao das respostas, o julgamento das respostas e/ou menosprezo das informagdes
repassadas. E se ainda assim permanecer algum mal-estar, o participante podera retirar
seu consentimento. Vale informar que o tempo indicado para cada entrevista sera de 20
minutos, N0 Maximo.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental durante a realizacao de atividades envolvendo sequéncias de generalidade
de padrdes, subsidiadas pelas propostas pedagogicas da Teoria da Objetivagao, de Luis
Radford. Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos:

e Ao tratar-se de uma formagao para professores a ser realizada de modo
remoto e presencial, a observacao dos cursistas se dard nos momentos
sincronos, assincronos e na plataforma G TERCOA FORMACAO
Moodle;

e Na pesquisa, quando necessario a citagdo dos nomes dos (as) participantes

serdo utilizados nomes ficticios.

A participagdo nesta pesquisa ndo ¢ obrigatoria e, a qualquer momento, o(a)
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pesquisado(a) podera desistir da participagdo. Tal recusa ndo trard prejuizos em sua
relagdo com o pesquisador ou com a instituigdo em que ele ensina. Tudo foi planejado
para minimizar os riscos na participagdo desta pesquisa, porém os riscos envolvidos com
sua participacdo nesse estudo podem se dar pelo desconforto na presenga do pesquisador
ao responder sobre suas praticas como professor(a). Entretanto, esse risco deve ser
minimizado através do respeito entre os envolvidos no processo de pesquisa, como
também no atendimento a vontade de participar ou nao desta pesquisa.

Informo ainda que o(a) participante ndo recebera nenhum pagamento pela
participagdo na pesquisa. A participagdo dele(a) podera contribuir para a realizagdo do
estudo sobre a formagdo do professor para o ensino do pensamento algébrico e para
colaborar melhor com outros estudos. As suas respostas nao serdo divulgadas de forma
a possibilitar a identifica¢do, exceto aos responsaveis pela pesquisa, a divulgagdo das
mencionadas informagdes so sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto.

Ressalta-se a garantia do anonimato, o sigilo das informagdes coletadas e que a
qualquer momento o(a) participante podera recusar a continuar participando da
pesquisa, podendo retirar o seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer prejuizo,
bastando enviar um email para marciolcarvalhol8@gmail.com ou entrar em contato

pelo telefone (85) 989241110.

Endereco do responsavel pela pesquisa:

&9

Nome: Marcio de Lacerda Carvalho

Endereco: Av. Humberto Monte, s/n, Campus do Pici, Bloco 902,

Centro de Ciéncias. Contato: encima(@ufc.br

Instituicao: Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica - ENCIMA

12:00 horas de segunda a sexta-feira). O CEP/UFC/PROPESQ ¢ a instancia da
Universidade Federal do Ceara responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos

aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos.

ATENCAO: Se vocé tiver alguma consideragio ou duvida, sobre a sua participagio na
pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da UFC/PROPESQ — Rua
Coronel Nunes de Melo, 1000 - Rodolfo Teofilo, fone: 3366-8344/46. (Horario: 08:00-



mailto:marciolcarvalho18@gmail.com

O abaixo assinado

anos , RG:

, CPF:
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declara que ¢ de livre e espontanea vontade que estd como participante desta pesquisa. Eu

declaro que li cuidadosamente este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e que,
apos sua leitura, tive a oportunidade de fazer perguntas sobre o seu conteido, como também

sobre a pesquisa, e recebi explicagdes que responderam por completo minhas duvidas. E

declaro, ainda, estar recebendo uma via assinada deste termo.

Fortaleza,

Nome do participante da pesquisa

Nome do pesquisador

Nome da testemunha
(se o voluntario ndo souber ler)

Nome do profissional
que aplicou o TCLE

/

Assinatura

Assinatura

Assinatura

Assinatura
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APENDICE B — CURSO DE EXTENSAO: AULAS PRESENCIAIS/PRATICAS

Participantes:

A mie da Marta trabalha num restaurante. O chefe pediu-lhe que organizasse
mesas para um jantar com 14 pessoas. A miae da Marta comecou a colocar as
mesas quadradas e reparou que numa mesa poderiam estar sentadas 4 pessoas.

Se colocasse 2 mesas em fila, poderiam sentar 6 pessoas.

] 0O

LI L L

Figura 1 Figura 2
1. Seguindo a mesma regra acima, complete a tabela:
MESAS PESSOAS SENTADAS
3
4

Como chegaram a essa conclusao?

2. Quantas mesas a mae da Marta colocou em fila, para sentar as 14 pessoas

que iam jantar? Explique como chegou a essa solucao.

3. Quantas pessoas estdo sentadas, sabendo que a mae da Marta colocou 8 mesas em fila?
4. Quantas pessoas fizeram a reserva para jantar, sabendo que a mae da Marta

colocou 13 mesas em fila?

5. O patrdao da mae da Marta disse que estavam sentadas 35 pessoas no

restaurante e que estavam organizadas 15 mesas em fila. A mae da Marta disse

que 1sso ndo era possivel. Por que ela falou isso?

6. Quantas pessoas estdo sentadas, sabendo que a mae da Marta colocou 20 mesas em fila?

7. Quantas mesas em fila a mae da Marta juntou, sabendo que estdo sentadas 68 pessoas?
8. Vocé ¢ capaz de encontrar qualquer termo dessa sequéncia? Se sim, como
poderiamos criar uma regra que permitisse saber o nimero de pessoas sentadas no

restaurante, tendo as mesas formando uma unica fila? Explique como pensou.
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1. Construa um quadrado usando palitos, quantos palitos vocé usou?

2. Construa uma sequéncia de quadrados conforme abaixo e preencha a tabela:

Fi = = 1 i i AT =

ﬂu r_:,q = - !jq- - = )

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Numero 1 2 3 4 5 6

da figura

Ndmero de

guadrados

10

Ndmero de

palitos

3. Quantos palitos sdo necessarios para formar uma sequéncia de 4 quadrados
em fila? Complete a tabela. 4. Quantos palitos sdo necessarios para formar uma
sequéncia de 5 quadrados em fila? Complete a tabela.

5. Quantos palitos sdo necessarios para formar uma sequéncia de 6 quadrados

em fila? Complete a tabela.

6. Quantos palitos a sequéncia de 10 quadrados em fila tera? Complete a tabela.

7. E possivel construir uma sequéncia de quadrados em fila com 38 palitos, de
forma a ndo sobrar ou faltar palitos? Explique.

8. Vocé ¢ capaz de encontrar qualquer termo dessa sequéncia? Se sim, como
poderiamos criar uma regra que permitisse saber qualquer figura dessa

sequéncia? Explique como pensou.
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APENDICE C — AVALIAC,AO FINAL DO CURSO DE DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO ALGEBRICO A LUZ DA TEORIA DA OBJETIVACAO

01. E um sistema espago-temporal dindmico que os estudantes e o professor criam. E
composto pela energia que o professor e os alunos gastam na tentativa de resolver o
problema juntos, ombro a ombro, e cujo tecido inclui linguagem, gesto, percepgao,
posigdo corporal e artefatos. E um portador fluido de intengdes e motivos conceituais e
éticos que sdo afinados e refinados ao longo do caminho. E a principal categoria
ontologica da Teoria da Objetivagdo e sua unidade de analise. Estamos nos referindo
ao:

a) labor conjunto

b) processo de subjetivagao

¢) pensamento algébrico

d) momento dialético

02. Em sua dimensao relacional, a atividade aparece organizada em torno do que temos
chamado de ética comunitaria. Uma ética que se baseia em trés principios, que estdo
relacionados abaixo. Qual deles ndo faz parte desses principios?

a) responsabilidade

b) cuidado com o outro

¢) compromisso com o trabalho coletivo

d) o dominio conceitual dos contetdos

03. O que sao processos de objetivacao:

a) ¢ um projeto social cujo objetivo ¢ fazer com que os estudantes adquiram um saber
constituido.

b) sdo processos sociais e coletivos de tomada de consciéncia progressiva de um
sistema de pensamento e acdo, cultural e historicamente constituido, do qual tomamos
consciéncia gradual e parcialmente e ao qual dotamos de significado

c) sdo posturas dinamicas e criticas, visando a formacdao de individuos éticos e
reflexivos sobre fatos e fendmenos e sobre suas praticas sociais.

d) sao processos que se coproduzem no contexto da cultura e da histdéria, no qual
professores e alunos tornam-se uma presenga no mundo, ou seja, se reconhecem como

individuos que intervém, transformam, se expressam, valoriza, compara, pondera, toma



decisoes

04. E um sistema de formas de pensamento, agdo e reflexdo constituidos histérica e
culturalmente, sempre em mudanca e transformagao (de cultura para cultura e ao longo
do tempo). Estes sistemas ja existiam em nossa cultura (nas formas de plantar a semente
de milho, calcular hipotecas, etc). E criado em situagdes praticas e sociais de atividade
humana, para satisfazer as suas necessidades. Tratamos da definicao:

a) do saber

b) do conhecimento

c¢) da aprendizagem

d) da ética

05. 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. Essa
teoria aponta que existem trés condigdes que caracterizam o pensamento algébrico:

a) determinagao, aritmética e indicacao simbolica

b) determinagao, analiticidade e expressao semidtica

¢) indeterminagao, analiticidade e expressdo semiotica

d) indeterminagao, aritmética e indicagdo simbdlica

06. A indeterminagdo ¢ trabalhada explicitamente; os principais meios semioticos de
objetivacdo sdo: frases chaves que emergem por meio da fala e da escrita; o contexto
que a formula foi construida fica em evidéncia. Essas caracteristicas referem-se ao

a) pensamento algébrico factual

b) pensamento algébrico contextual
¢) pensamento algébrico simbdlico

d) pensamento aritmético

07. O saber ¢, na terminologia conceitual de Hegel (1991), uma entidade geral. O saber
se relaciona a cada uma de suas instancias ou atualiza¢des concretas e, 20 mesmo tempo,
¢ diferente de cada uma delas. Em sua materializacao, cada uma destas atualizagdes
mantém de forma sublimada a generalidade da forma ideal que a engendra, mas nao

coincide com a forma ideal. O saber s6 pode aparecer através da atividade. Esta
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atividade atualiza o saber, da-lhe vida.

Na Teoria da objetivacao, a materializagdo, atualizacao ou incorporacao do saber tem um
nome especifico:

a) modelo

b) aprendizagem

¢) conhecimento

d) conceito

08. Dentro da sua realidade, do contexto da sua escola e na sua sala de aula, sdo
possiveis o labor conjunto e a ética comunitaria, propostos pela Teoria da Objetivacao

de Luis Radford? Relate uma experiéncia em sala de aula que nos mostre essa situagao.

09. Durante a aplicac@o das atividades envolvendo regularidades de padrdes através de
sequéncias de figuras, qual o aprendizado relevante que servird na sua pratica

profissional? Discorra abaixo.

10. As atividades propostas envolvendo as regularidades de padrdes contribuiram para
o entendimento de como se desenvolve o pensamento algébrico durante a resolugdo dos
desafios apresentados, através do uso da Teoria da Objetivacao? Comente sobre cada

uma delas.
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ANEXO A - REGISTRO DAS ATIVIDADES SINCRONAS

CURSO DE EXTENSAO 6 | G-TERCOA Gravando 01:27:46 |

Responsabilidade
+ Realiza uma unido, um vinculo, uma conexdo e um lago entre os.
sujeitos;
Compromisso
- Fazer todo o possivel para trabalhar lado a lado;

~_Cuidado com o outro

" . Se refere a sensibilidade da atencao, do reconhecimento do outro @
suas necessidades

# RENATA SILVA 4 Samara Frazio

Processos de objetivacio

Objeto de
. consciéncia
Epistemologia

cientifico

CURSO DE EXTENSAOD 6 | G-TERCOA #) Gravando 01:16:30
a Sciplao
VW e
- 1 |
\ 1B
Ih

% [ Fonen - il €

“Um processo de objetivagao ocorre quando
estudantes e professo or meio de seu labor
conjunto, materializam o saber visado pelo projeto
didatico, ou seja, o transformam em algo
suscetivel de ser um objeto de consciéncia, e 0s
estudantes comegam a perceber ou a tomar
consciéncia dele em fungdo dessa
materializagdo.”

Materializagao

Conhecimento

S

(RADFORD. 2021.p. 127)
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