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Resumo

Este texto apresenta resultados de uma pesquisa de mestrado que investigou o desenvolvimento
do pensamento algébrico de professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Realizada em uma escola publica de um municipio paulista, a pesquisa adotou a
Teoria Historico-Cultural, Teoria da Atividade e Teoria Desenvolvimental como fundamentos
teodricos, enquanto empregou o materialismo historico-dialético como abordagem metodoldgica e
o conceito de Atividade Orientadora de Ensino como base tedrico-metodologica. Os resultados
destacam que a acdo coletiva dos professores nos desenvolvimentos de situagdes desencadeadoras
de aprendizagem que considerassem o movimento historico-logico dos conceitos algébricos e
seus nexos conceituais potencializou o processo de generalizacdo algébrica e de formagao de
conceitos tedricos, elementos constituintes do pensamento algébrico. Conclui-se que movimentos
de formagao continuada que priorizem a agao coletiva e atividades de aprendizagem que explorem
0s nexos conceituais algébricos podem contribuir significativamente para o desenvolvimento do
pensamento algébrico de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Formacgdo de Professores; Pensamento Algébrico; Atividade Orientadora de
Ensino; Teoria Historico-Cultural; Teoria da Atividade.

1. INTRODUCAO

A partir da Teoria Histérico-Cultural, compreende-se que o ser humano se
constitui como tal desenvolvendo suas Fungdes Psicoldgicas Superiores (Vigotski, 2010)
por meio de seu trabalho consciente e planejado. Este trabalho, especificamente humano
e que busca satisfazer necessidades socialmente concebidas, ¢ tomado como a atividade
humana na perspectiva da Teoria da Atividade (Leontiev, 1988; 2021). Por meio de sua

atividade, o ser humano se insere em um contexto cultural repleto de conhecimentos
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historicamente produzidos, tornando-se parte deste, apropriando-se, mas também

transformando e produzindo coletivamente a continuidade de tal processo.

Tomando a matematica como parte desse arcabouco tedrico produzido social e
culturalmente ao longo do desenvolvimento humano, pressupde-se que seu ensino,
sobretudo de modo sistematizado e no contexto da atividade principal constituinte do
sujeito, pode corroborar sua aprendizagem e seu desenvolvimento psiquico, sobretudo a
partir de seu movimento de tomada de consciéncia como ser transformado e

transformador da cultura (Radford, 2011).

Mediante a isso, apresentamos alguns resultados de uma pesquisa de mestrado
(Santos, 2020) que, durante sua investiga¢cdo no contexto da formacao continuada, buscou
ampliar o conhecimento tedrico matematico dos professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental a partir do desenvolvimento do pensamento algébrico, com vistas a
contribuir com seu desenvolvimento psiquico e ampliacdo de consciéncia dentro de sua
atividade, o que implicaria, ainda que de modo indireto, no desenvolvimento e
conscientizacdo também de seus alunos, uma vez que a proposta de formagao continuada
vinculada a pesquisa em questdo previa, além do objetivo geral do desenvolvimento do
pensamento algébrico do professor, um maior nivel de consciéncia sobre sua organiza¢ao
do ensino da matematica e, particularmente, da algebra como objeto de ensino que

contribui com a compreensao da realidade em constante movimento e transformagao.

O ensino da algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental vem sendo tema de
discussdo ha bastante tempo em ambito internacional e de modo mais recente no contexto
brasileiro, sobretudo com a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC). De modo
geral, as pesquisas evidenciam a necessidade de desenvolvimento da compreensao do
movimento da realidade e das diversas relagdes existentes entre suas grandezas varidveis,
além da capacidade de lidar e operar quantidades desconhecidas. Assim, o pensamento
algébrico ¢ a objetivagdo de tal processo, passando o seu desenvolvimento ser o objetivo
principal da dita early algebra (Kaput, 2007; Canavarro, 2007; Kieran et Al., 2016;
Kieran, 2020; Fiorentini; Miorim; Miguel, 1993; Radford, 2014, 2018) ou algebra inicial,

numa tradugao livre.

As atividades de ensino e de aprendizagem estdo intrinsicamente articuladas por
meio de seus motivos constituintes: o ensinar e o aprender, respectivamente. Entdo, torna-
se relevante olhar para o processo de desenvolvimento do pensamento algébrico do
professor, uma vez que sua praxis pedagdgica pressupde a unidade entre teoria e pratica

com vistas ao desenvolvimento da aprendizagem do aluno. Ante o exposto, tomou-se
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como objetivo de pesquisa investigar o desenvolvimento do pensamento algébrico de
professores que ensinam matemdtica nos anos iniciais no contexto da formacgdo

continuada.

2. 0 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO
NO CONTEXTO DA FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DOS
ANOS INICIAIS

A partir do pensamento tedrico, busca-se a compreensao das conexdes e relagdes
internas do objeto a fim de revelar sua esséncia (Davidov, 1988). A abstragdo das regras
gerais que compdem tais conexdes e relacdes associada a generalizagdo que parte do geral
ao particular, isto ¢, da explicacdo que satisfaca o todo e somente apds isso volte aos casos
particulares, culmina na formagdo de conceitos tedricos, em que o sujeito reproduz

mentalmente todo o processo constitutivo do objeto.

O pensamento algébrico ¢ tomado como a capacidade de pensar teoricamente no
campo da algebra, isto ¢, constitui-se por meio da abstracdo, generalizagcdo algébrica e
formacdo de conceitos algébricos. Em outras palavras, o pensamento algébrico ¢ o

pensamento tedrico mediado por conceitos algébricos (Santos, 2020).

O processo de desenvolvimento do pensamento algébrico de professores envolve,
sobretudo, a tomada de consciéncia de sua atividade. Tal movimento exige a promogao
de situagdes que fomentem a coletividade e estejam atreladas ao motivo da atividade do

professor: a organizacdo do ensino.

A fim de romper com a ideia de que o ensino de algebra nos anos iniciais seria
apenas uma aplicacdo antecipada de modelos de ensino utilizados nos anos finais, com a
reproducdo mecanica e cristalizada de modelos numéricos, cumpre-se articular a
aritmética e a algebra, em que o pensamento algébrico permite a ressignificagdo da
primeira e a superacdo do pensamento aritmético, promovendo a analiticidade e

generaliza¢do no modo de operar nimeros desconhecidos.

Pensar nos aspectos do desenvolvimento do pensamento algébrico no contexto da
formagdo continuada de professores dos anos iniciais, pressupde um movimento
conscientemente planejado que coloque os docentes diante da génese historica do
conceito (Moura et al., 2016), ou seja, a necessidade humana que o permitiu ser
produzido. Tal processo deve contar com a emergéncia dos nexos conceituais do
conhecimento algébrico, dos quais podemos destacar a fluéncia, a varidvel e o campo de

variagdo (Sousa; Panossian; Cedro, 2014).
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A fluéncia esta ligada a compreensao do constante movimento e transformacao da
realidade; a variavel contempla todos os numeros que satisfagam a relacdo estabelecida
entre grandezas quantitativamente variaveis; e o campo de variacdo permite o controle

dessa variagdo de quantidades.

Além desses nexos, emergem outros elementos do conhecimento algébrico que
corroboram o pensamento algébrico, como a igualdade, a ser compreendida como o
equilibrio entre as relagdes estabelecidas entre quantidades; assim como a diferenciagao
entre variavel e incognita, sendo esta Ultima a expressdo de um valor desconhecido

atrelado a um momento especifico das diversas possibilidades que a variavel permite.

Com a aproximag¢ao de nexos conceituais e elementos teodricos do conhecimento
algébrico a partir de situagdes de aprendizagem realizadas coletivamente, potencializa-se
o movimento de abstracdo, generalizacdo e formagdo de conceitos algébricos, aspectos
constituintes do pensamento algébrico. Logo, pressupde-se que a formag¢do continuada de
professores dos anos iniciais que contemple tal perspectiva, amparando-se nessas bases
tedrico-metodoldgicas, contribui com o desenvolvimento do pensamento tedrico e, neste

contexto, algébrico.
3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de compreender o fendmeno em movimento e captar a0 maximo a
realidade em seu todo, adotou-se o materialismo historico-dialético como método. Isto
nos permite incorporar e superar o modelo descritivo de andlise, considerando as
conexoes internas e externas do fendmeno e revelando sua esséncia, mesmo com as
contradi¢des iminentes manifestadas por meio de pares dialéticos (Moretti; Martins;

Souza, 2017).

Para a realizacdo da pesquisa, ofertou-se uma acdo de extensdo vinculada a
universidade da pesquisadora, tendo como publico-alvo os professores que ensinam
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental em uma escola na rede municipal
de ensino de uma cidade paulista. O processo formativo contou com 17 encontros
organizados em trés blocos, a saber: panorama sobre os participantes e seu conhecimento
sobre dalgebra e seu ensino; aproximac¢do dos nexos conceituais da dalgebra e
desenvolvimento do pensamento algébrico; o pensamento algébrico do professor e o

movimento de organiza¢ao do ensino da algebra para os anos iniciais.

O processo de formacao, constituido como um experimento formativo dentro da

perspectiva historico-cultural (Cedro, 2004; Davidov, 1988; Vigotski, 2010) tomou como
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base tedrico-metodologica o conceito de Atividade orientadora de Ensino (Moura, 1996,

2016).

A Atividade Orientadora de ensino (AOE) tem seus moldes na Teoria da
Atividade e ¢ a unidade entre a atividade de ensino e a atividade de aprendizagem (Moura
et al., 2016), subsidiando tanto pesquisas voltadas ao processo de desenvolvimento do
professor como sua organizacao do ensino voltada ao pensamento tedrico do aluno. A
AOE pressupode a coletividade como elemento essencial num processo formativo. Propde,
nesse contexto, o desenvolvimento de Situacdes Desencadeadoras de Aprendizagem
(SDA) que contemplem a génese histérica do conceito e seus nexos conceituais, como

via de potencializar o pensamento teorico.

As SDA podem ser organizadas em historias virtuais, em que elementos historicos
e conceituais sdo atrelados a fic¢do e ludicidade como meio de despertar necessidades
que coloquem o sujeito em atividade e possibilitem o desenvolvimento do pensamento
tedrico; jogos, tendo em vista a superagdo da ideia do jogo como simples passatempo ou
como atividade com fim em si mesma, sendo que o jogo também deve gerar necessidades
e estar articulado com problematizagdes geradoras de aprendizagem; e situacdes
emergentes do cotidiano, em que a realidade pulsante no interior da escola seja propulsora

de situagdes de aprendizagem.

Diante disso, foram propostas no experimento formativo SDAs voltadas ao
conhecimento algébrico que propunham a resolucdo coletiva e, a partir disso,
possibilitassem a aproximagdo de nexos conceituais da dalgebra, bem como
potencializassem o movimento de abstracdo e generalizagdo algébrica com vistas a
formacao de conceitos algébricos, a fim de corroborar o desenvolvimento do pensamento

algébrico dos professores participantes.
4. DISCUSSOES ACERCA DE PARTE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Considerando a impossibilidade de reproduzir nesta comunicagao cientifica todos
os dados advindos da pesquisa de mestrado aqui exposta, optou-se por fazer um recorte
com a tentativa de reproduzir o modo de andlise adotado na dissertagdo e evidenciar
trechos que trouxessem indicios de aproximagdo dos professores a alguns nexos
conceituais algébricos e possiveis manifestagdes do processo de desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Os trechos a serem utilizados apresentam, como identificagdo, o tipo de registro

realizado, tais como TAV (Transcri¢do de audiovisual), RQ (Registro em questiondrio),
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RSDA (Resolugdo da situacdo desencadeadora de aprendizagem) ou DC (Didrio de
campo), seguidos pelo nimero do encontro (E-X).

Foram considerados para andlise os professores Jonas, Bia e Elisa (nomes
ficticios) de um total de 23 professores, sendo que falas dos outros professores podem
aparecer nos trechos devido comporem o coletivo e, consequentemente, corroborarem o
processo de desenvolvimento do pensamento dos trés professores em questao.

Para exemplificar indicios do processo de desenvolvimento do pensamento
algébrico dos professores, foram selecionados alguns excertos da andlise realizada na
pesquisa. O primeiro compreende um momento do 7° encontro em que o professor Jonas
da indicios de aproximagdo dos nexos conceituais algébricos.

A proposta a ser desenvolvida foi uma adaptagdo da SDA “A altura da piramide”
(Sousa, 2004), a qual apresenta uma historia virtual que traz a necessidade de um farad
em construir uma pirdmide no Egito antigo e levanta o desafio de como se deve escrever
o modo de construir a coluna mestra, sabendo-se que ja foram utilizadas 12 pedras para
este fim e ainda tém 60 pedras no estoque, sem que o fara6 tenha decidido qual seria a

altura da pirdmide.

Yara: Fora as 12 ele ainda tem 60. Entdo...72 pedras de altura.

Edna: Mas ndo da pra escrever, porque eu ndo tenho a altura. Eu sei
quantas tem no depoésito e quantas foram colocadas, mas a altura que
ela vai ter, eu ndo sei.

Jonas: Mas ainda que ele ndo dé€ a altura exata, ele tem que deixar: tem
que fazer assim, assim e assado pra calcular...

Dora: Entdo vai ser o qué? 60 dividido por 12, menos doze,
multiplicado por 127 (risos)

Yara: Nao...vamos supor...vamos dizer que ele use 3 pedras...ja tem 12
colocadas, entdo teriamos 60 dividido por trés, seriam 20 camadas de 3
pedras....72.

Jonas: Mas vocé ndo sabe se € isso o que o farao vai querer...na verdade
o problema esta falando da coluna central...entdo ¢ uma pedra por
camada. E ele tem 60 pedras, mas ele pode usar mais 2... ou s6 1...ou
nenhuma...cle pode ndo querer usar mais nenhuma pedra.

(TAV, E-7).

Percebe-se que, ao passo que a professora Yara adota uma maneira aritmética de
resolu¢do, buscando um resultado numérico, Jonas percebe um movimento de variagio e
a delimitacdo desta a partir de um campo de variacdo, ainda que ndo soubesse nomear tais
elementos naquele momento.

Também a professora Bia da indicios de identificar a variacdo da quantidade de
pedras a serem utilizadas e estabelece uma relagdo entre grandezas quantitativamente

variaveis, neste caso a quantidade de pedras e a altura da pirdmide.

Alice: Se ele usasse tudo, por exemplo, a altura seria 60 mais 12.
Bia: Mas ai a gente tem que ver o que que ele ta pedindo...¢ a altura que
ele quer saber? Porque o farad ainda ndo escolheu.
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Alice: Entao h vai ser igual a x mais 12. H ¢ a altura...o x ¢ quantas
pedras ele vai usar a mais.

Bia: Sim... porque ele ndo precisa usar todas...pode usar mais 10, mais
15, mais 35...depende da altura que o fara6 pedir.

Alice: E.

Bia: Entendi.

(TAV, E-7).

J& a professora Elisa deu indicios de compreensdo sobre nexos conceituais e as

relagdes a serem estabelecidas entre as grandezas no oitavo encontro, durante a sintese

coletiva.

Vera: Eu fiquei meio assim no comego...porque pra mim ndo fazia
sentido por onde comegar, se ele ndo sabia a altura...como que eu vou
calcular sem saber o que que eu estou calculando? Sem saber qual valor
que eu vou calcular? Depois, com a Elisa falando, eu entendi que era
porque eu nao sabia quantas pedras seriam usadas.

Elisa: Ja eu fiquei incomodada com aquela resolucao (risos)...a gente
viu que era uma variavel porque a gente queria saber a quantidade de
pedras que ainda iria usar. Ai vocé (a pesquisadora) foi la e me falou
pra explicar por que que eu tinha colocado o 72. Pra mim era porque da
altura.... mas depois eu fiquei pensando...na verdade a gente nao sabia
a altura também, e as pedras iam depender da altura. Entao tinha que ter
duas variaveis.

Pesquisadora: Como assim, duas variaveis?

Elisa: O x e 0 'y. No caso, seria a quantidade de pedras que a gente ia
usar e o valor da altura.

(TAV, E-8).

Os proximos excertos apresentados sdo relativos a uma SDA do jogo de Pega-

varetas adaptado. Em grupos de quatro pessoas, os participantes jogaram o jogo como €

conhecido. Antes de jogarem, no entanto, definiu-se em grupo a pontuacdo para cada cor

de vareta, exceto as cores vermelhas e amarelas, que cada grupo decidiu sigilosamente.

Eles foram orientados a anotarem as pontuagdes de cada integrante do grupo, indicando

a quantidade de varetas de cada cor e a pontuacdo total, mas omitindo o valor atribuido

as varetas amarelas e vermelhas. Ao término do jogo, os grupos trocaram entre si suas

folhas de anotagdes e uns tiveram de indicar os valores atribuidos pelos outros.

Dora: Eu achei dificil porque tinha dois valores que a gente nao sabia,
ai ndo dava pra substituir, porque tinha muitas opgdes pra cada um. Se
fosse s6 um valor seria mais facil.

Pesquisadora: Por que seria mais facil se tivesse s6 um valor
desconhecido?

Elisa: Porque ai era s6 achar o x.

Pesquisadora: Como assim achar o x?

Elisa: Montando uma equagao: 3x ¢ igual 80. Af daria pra resolver. Mas
nesse caso tinha o x € 0 y € muitas opgoes de valores.

Pesquisadora: E o que que o X e 0 y estavam representando?

Elisa: O valor das cores que a gente nao sabia. O x era o amareloe o'y
o vermelho.



XIIT Semana da Matematica e Educacdo Matematica — IFSP/Campus Guarulhos —
XII SEMAT
13 a 17 de maio de 2024

Pesquisadora: E porque com o x ¢ o y, ou seja, dois valores
desconhecidos, ndo dava para descobrir? Vocés acham que ndo dava?
Jonas: A gente calculou o que a gente ja sabia e tirou do valor total dos
pontos. E depois percebemos que o valor que sobrava seria a soma das
cores vermelhas e amarelas.

Alice: A gente também. Ai o x mais o y era igual ao que sobrava da
pontuagdo para as cores vermelhas e amarelas.

Bia: Mas o valor tinha que dar certo pra todas as pontuagdes... ai ficou

dificil. A gente sentiu falta de uma férmula que ajudasse a resolver.
(TAV, E-12).

Neste trecho, Elisa demonstra uma compreensao sobre a existéncia de variaveis e,
assim como Bia, identifica a necessidade de estabelecer uma regra geral que atenda todos
os possiveis valores que as varidveis possam assumir.

Durante sintese coletiva desta mesma SDA, os professores novamente dao

indicios convergentes com o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Jonas: Vaisero 5eo 15.

Pesquisadora: Por qué?

Jonas: Porque sdo os dois valores iguais que aparecem para as duas.
Pesquisadora: E se mudasse o valor de uma cor?

Jonas: O da outra cor também mudaria...

Pesquisadora: Por qué?

Bia: Porque elas estdo dentro da pontuacéo da pessoa. Entdo se mudar
o valor de uma cor, muda a outra e toda a pontuagao.

Jonas: A gente entendeu que tinha que comparar, mas a gente foi
jogando valores aleatorios de 1 a 60. Nao prestamos atencao que
talvez ndo fosse até 60.

Edna: Mas tem o seguinte...a gente estava trabalhando com valores
até 60...se fosse um nimero maior teria muito mais possibilidades...
até achar um valor que desse certo para as duas...

Bia: Mas eu acho que essa questido da comparagdo € pra gente ver de
onde vem...como que funciona. La no nosso grupo a gente imaginou
que tivesse algum jeito de resolver mais facil.

(TAV, E-12).

Além de Jonas perceber a existéncia de um campo de varia¢do para o valor das
cores, junto de Bia estabelecem que deve haver uma relacdo entre as quantidades

(pontuacdo dos integrantes do grupo), além de identificarem a necessidade de regras

gerais que satisfacam todas as combinag¢des de pontuacdes.

Foi apresentada aqui apenas uma pequena parcela das manifestagdes que remetem
a movimentos no modo de pensar dos professores analisados. No entanto, ¢ possivel
perceber que a atividade coletiva no contexto da formag¢ao continuada, com a resolugao
de SDAs que estivessem voltadas a esséncia do conhecimento algébrico e que
considerassem os nexos conceituais da algebra, permitiu a apreensdo de indicios de que

os professores estavam em processo de desenvolvimento do pensamento algébrico.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, o desenvolvimento do pensamento algébrico de professores dos
anos iniciais deve contemplar a abstracdo, generalizacdo algébrica e reproducao mental

do objeto de conhecimento, isto ¢, a formagdo de conceitos algébricos.

Tal processo deve estar diretamente atrelado a sua formagdo continuada e seu
movimento de organizacdo do ensino, a partir de situagdes de aprendizagem que
promovam a coletividade e a aproximagdo dos nexos conceituais da algebra, tendo em
vista a articulacdo entre seu desenvolvimento com a reorganiza¢ao do seu modo de ensino

a partir de sua praxis pedagogica.

Na pesquisa apresentada nesta comunicagdo foi possivel acompanhar, ainda que
com uma pequena demonstragdo da andlise, indicios de aproximagdo dos nexos
conceituais e elementos algébricos pelos professores, convergindo com um processo de

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Apresentamos neste texto parte de uma pesquisa que buscou investigar o
desenvolvimento do pensamento algébrico de professores que ensinam matematica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, considerando a formagao continuada como um

espaco propicio para tal desenvolvimento.

A partir da Teoria Historico-Cultural e da Teoria da Atividade, o estudo revelou
que o ensino da algebra nos anos iniciais ¢ fundamental para a formagao integral do
sujeito, promovendo o desenvolvimento psiquico e a ampliacdo da consciéncia dos

professores em relagdo a sua atividade de ensino.

Com uma metodologia ancorada no materialismo historico-dialético e na
Atividade Orientadora de Ensino, buscou-se investigar o fenomeno em movimento. E a
utilizagdo de Situag¢des Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) no processo formativo
permitiu aos professores vivenciarem situagdes que favoreceram a abstracdo,

generalizag¢do e formacao de conceitos algébricos.

Os resultados da pesquisa indicam que a formagao continuada, quando embasada
em uma perspectiva tedrico-metodoldgica que considere o trabalho coletivo e contemple
a génese historica do conceito e seus nexos conceituais pode potencializar o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos professores dos anos iniciais, uma vez que
os participantes da pesquisa apresentaram indicios de aproximag¢ao dos nexos conceituais
algébricos e manifestagdes do processo de desenvolvimento do pensamento algébrico no

movimento formativo e de organizagdo do ensino.
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