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RESUMO

As discussées sobre o ensino da algebra nos
anos iniciais do ensino Fundamental tém sido
tema de pesquisas nas ultimas décadas e se
intensificaram nos ultimos anos, sobretudo
com a nova Base Nacional Comum Curricular.
Investigacbes relacionadas a formacéo de
professores que ensinam matematica nos anos
iniciais tornam-se relevantes na medida em
que o professor é o responsavel pela
organizacdo do ensino, estando diretamente
relacionado ao movimento de aprendizagem
dos estudantes. Neste artigo, apresentamos o
recorte de uma pesquisa, fundamentada na
perspectiva Historico-Cultural, que teve como
objetivo investigar o desenvolvimento do
pensamento algébrico de professores dos anos
iniciais, considerando o pensamento algébrico
como o pensamento tedrico mediado por
conceitos algébricos. Os aspectos
metodolégicos pautaram-se no materialismo
historico-dialético e a producdo de dados se
deu por meio de um experimento formativo
organizado com base na Atividade
Orientadora de Ensino, com Situacées
Desencadeadoras de Aprendizagem que
considerassem o movimento logico-histérico
da algebra, com vistas a aproximacio da
esséncia da algebra e dos nexos conceituais

ABSTRACT

Discussions on the teaching of algebra in
the early years of Elementary School have
been the subject of research in recent
decades and have intensified in recent
years, especially with the new National
Common Curricular Base. Investigations
related to the training of teachers who
teach mathematics in the early years
become relevant as the teacher is
responsible for organizing the teaching,
being directly related to the students'
learning process. In this article, we present
a segment of a research, grounded in the
Cultural-Historical perspective, that aimed
to investigate the development of algebraic
thinking in early years teachers,
considering algebraic thinking as
theoretical thinking mediated by algebraic
concepts. The methodological aspects were
based on historical-dialectical materialism,
and data production was carried out
through a formative experiment organized
based on the Teaching Orientation
Activity, with  Learning Triggering
Situations that considered the logical-
historical movement of algebra, aiming at
approaching the essence of algebra and
algebraic conceptual nexus. The analysis
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algébricos. O recorte de analise traz cenas do
movimento formativo de uma das professoras
participantes do experimento, permitindo a
1dentificacdo de possiveis superag¢oes no modo
de a professora definir o que é algebra, além
de sua compreenséao sobre a fluéncia, variagio
de grandezas, variavel e campo de variagio,
num movimento do geral para particular, isto
é, da busca de regras gerais que resolvam as
situacbes particulares. Tais movimentos de
aproximagido dos nexos conceituais e da
esséncia da algebra pela professora remetem
ao processo de desenvolvimento do
pensamento algébrico.

segment presents scenes from the
formative movement of one of the
participating teachers in the experiment,
allowing the identification of possible
improvements in the way the teacher
defines what algebra is, in addition to her
understanding of fluency, variation of
quantities, variable, and range of
variation, in a movement from the general
to the particular, that is, from the search
for general rules that solve specific
situations. Such movements of approaching
conceptual nexus and the essence of
algebra by the teacher refer to the process

of developing algebraic thinking.

Palavras-chave: Pensamento algébrico; Keywords: Algebraic thinking; Theoretical
Pensamento tedrico; Nexos conceituais thinking;  Algebraic  conceptual nexus;
algébricos; Formagdo  continuada  de Ongoing training for early years teachers;

professores dos anos iniciais; Atividade Teaching Orientation Activity.

Orientadora de Ensino.

1 Introducao

A insercdo da algebra como unidade tematica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental na nova Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) intensificou
as discussoes acerca do ensino deste campo de conhecimento da matematica,
aproximando da realidade escolar questoes colocadas em pauta no campo da pesquisa
desde a década de 1980. Nesse sentido, pesquisas como as de Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993), Lins e Gimenez (2005) e Lanner de Moura e Sousa (2008) ja vinham
corroborando estudos de ambito internacional (Kaput, 2007; Canavarro, 2007; Kieran,
2004; Kieran et al., 2016) relacionados a tematica Early Algebra, em que se propoe o
desenvolvimento do pensamento algébrico ja nas séries iniciails do Ensino
Fundamental. Mais recentemente, outros pesquisadores também vém se debrucando
sobre este tema, trazendo muitas contribuicgoes a este campo de pesquisa (Sousa, 2004;
Panossian, 2014; Radford, 2018; Moretti; Radford, 2021)

Considerando a intrinseca relacdo entre os processos de ensino e
aprendizagem, cumpre destacar a relevancia de estudos relacionados a formacao
do professor que ensina matematica nos anos iniciais, tendo em vista tal
necessidade de se pensar numa organizacao do ensino voltado ao desenvolvimento

do pensamento algébrico ja nesta fase. Nesse contexto, desenvolvemos uma
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pesquisa de mestrado (Santos, 2020) que buscou investigar, no contexto da
formacao continuada, o desenvolvimento do pensamento algébrico de professores
que ensinam matematica nos anos iniciais.

A pesquisa se fundamentou na perspectiva Historico-Cultural, sobretudo a
partir das contribuicbes de Vigotski? (2004, 2007, 2010) relacionadas a formacio e
desenvolvimento humano, sentidos e significados e atividade; além da Teria da
Atividade (Leontiev, 1978, 1983, 1988) e Teoria Desenvolvimental (Davidov, 1983,
1988; Davidov; Markova, 1987).

Considerando, sob tais lentes tedricas, que a escola tem como finalidade
a apropriacdo de conhecimentos cientificos e culturais historicamente
produzidos pela humanidade a partir do desenvolvimento do pensamento
tedrico, buscou-se proporcionar um espaco formativo, intencionalmente
planejado, que corroborasse a atividade de ensino dos professores, mas que
também potencializasse o desenvolvimento do pensamento tedrico dos
docentes. Em outras palavras, o objetivo era investigar o processo de
desenvolvimento do pensamento algébrico dos professores em atividade de
ensino, articulando o movimento de formacido continuada de matematica, e
especificamente da algebra, com a organizacido do ensino para os anos iniciais
do Ensino Fundamental.

O processo de investigacdo amparou-se no materialismo historico-dialético,
com a realizacdo de um experimento formativo (Davidov, 1988; Vigotski, 2004;
Cedro, 2008). Adotou-se como base tedrico-metodolégica a Atividade Orientadora
de Ensino (Moura, 1996; Moura et. al, 2016) e, com isso, foram propostas Situacoes
Desencadeadoras de Aprendizagem que proporcionassem acgoes coletivas voltadas
a apropriacdo dos nexos conceituais algébricos e ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, que compreendemos coincidir com o pensamento tedrico
mediado por conceitos do campo de conhecimento da algebra.

Neste artigo apresentaremos uma sintese desta compreensao acerca do

pensamento algébrico como pensamento teérico mediado por conceitos algébricos.

3 Embora exista mais de uma grafia para o nome de Vigotski, adotamos aquela utilizada pelas
fontes bibliograficas consultadas.
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Em seguida, evidenciaremos algumas contribui¢ées metodologicas da Atividade
Orientadora de Ensino para a pesquisa na organizaciao do movimento formativo
dos professores, tendo em vista a apropriacdo dos nexos conceituais e
desenvolvimento do pensamento algébrico. O recorte de analise acompanhara o
processo formativo de uma das professoras analisadas na pesquisa, trazendo sua
participacdo em varios momentos das propostas coletivas, buscando evidenciar
movimentos de superacao dialética em seu pensamento a partir de indicios de sua
aproximagao aos nexos conceituais algébricos e de seu processo de desenvolvimento
do pensamento algébrico. Finalizaremos apresentando algumas consideracoes
acerca da pesquisa e do processo de formacao continuada para o desenvolvimento
do pensamento algébrico de professores que ensinam matematica nos anos iniciais

do Ensino Fundamental.

2 O pensamento teérico mediado por conceitos algébricos

Com base em Davidov (1988), compreende-se que o pensamento permite
a compreensao racional da realidade pelo ser humano a partir da idealizacgao
e planejamento do objeto e de sua reestruturacao apds as experiéncias praticas,
movimento que reflete a unidade entre o concreto e o abstrato. Diante disso, o
pensamento pode se pautar nas praticas sobre a realidade, atendo-se aos
aspectos aparentes, externos e sensiveis do objeto, denominando-se como
pensamento empirico; ou pode manifestar-se a partir da busca por estabelecer
conexodes internas e externas no intuito de revelar a esséncia do objeto, a partir
da qual se formam todas as particularidades e especificidades deste,
constituindo-se, assim, o pensamento tedrico.

O pensamento empirico parte de casos particulares tomados
repetidamente e transformados em representagbes gerais a partir de uma
regularidade no campo abstrato, realizando a generalizacdo empirica, tomada
a partir das experiéncias sensoriais do objeto.

Ao contrario, o pensamento tedrico parte da apreensao de casos concretos
e caoticos, reduzindo-os ao campo abstrato a fim de realizar experimentos

mentalmente a partir de reflexdo e racionalidade, buscando, nesse movimento,
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aproximar-se de seus elementos essenciais, isto €, os nexos conceituais deste
objeto de conhecimento, a fim de revelar sua esséncia, a lei geral que rege tal
objeto. Em seguida, tais relagbes ascendem novamente ao concreto dito
pensado, em que a relacao geral revela o objeto em seu sistema integral na
medida em que possibilita a manifestagdo da esséncia na resolucio dos casos
particulares relacionados a esta lei geral. Esse processo é ilustrado pela triade
concreto-abstrato-concreto (Romeiro; Moretti, 2016), movimento que permite a
reproducao mental de um objeto em seu sistema integral, isto é, a formacao do
conceito tedrico sobre este objeto (Davidov, 1988). Em sintese, é a unidade
entre abstracao, generalizacao e formacao de conceitos, partindo do geral para

o particular, que constitui o desenvolvimento do pensamento tedrico.

O estabelecimento de nexos conceituais, como possibilidade de
concretizagdo do pensamento teérico, permite a compreensiao do
estudo légico (do movimento do pensamento) e historico (do
movimento dos fené6menos do mundo objetivo) dos conceitos, por
meio de formas de pensamento tedrico (processos de abstracdo,
generalizacdo e formagao de conceitos), de analise e sintese, e no
movimento de ascensao do abstrato ao concreto, movimento da
l6gica dialética (Panossian, 2014, p.110).

Atrelado ao movimento de apreensao dos nexos conceituais e da esséncia
do objeto, compreende-se que o movimento logico-histérico permite desvelar o
percurso das experiéncias humanas ao longo da histéria, refletindo a acéo
légica do pensamento humano acerca do percurso constituinte do objeto
(Kopnin, 1966). Com a impossibilidade de reproduzir a histéoria em sua
integralidade, o movimento légico-histérico possibilita evidenciar os elementos
essenciais do conceito, desta forma, imprescindiveis ao desenvolvimento do
pensamento tedrico.

Do mesmo modo que o pensamento tedrico permite a compreensao
racional de objetos da realidade “identificando a esséncia do objeto e criando
conex0es mentais sobre as propriedades que compdem a forma universal do
mesmo” (Santos, 2020, p.34), o pensamento algébrico é o pensamento voltado

a compreensao da realidade em movimento e de seus fenomenos (Sousa, 2004;
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Lanner De Moura; Sousa, 2008), que se da a partir do estabelecimento de
relacoes entre as grandezas quantitativamente variaveis, sendo esta a
esséncia da algebra (Panossian, 2014).

Nesta perspectiva, o pensamento algébrico também se desenvolve a partir
da identificacdo e apropriacdo dos nexos conceituais algébricos, por meio da
compreensao das relacoes gerais relacionadas as grandezas variaveis, sendo que
nos anos iniciais esse processo pode se dar a partir da compreensao e manipulacao
das estruturas das operac¢ées de modo analitico, garantindo a indissociabilidade
entre aritmética, geometria e algebra.

Nesse contexto, ao longo do processo de desenvolvimento do pensamento
algébrico, a partir de situacdes concretas e cadticas a priori, a relacdo geral é
abstraida e manifestada novamente nos casos particulares relacionados a cada
fenomeno, possibilitando sua ressignificacdo e generalizacdo, expressando-se o
conhecimento algébrico por meio de conceitos. Diante disso, compreendemos o
pensamento algébrico como o pensamento tedrico mediado por conceitos algébricos
(Moretti; Virgens; Romeiro, 2020; Santos, 2020; Moretti; Virgens; Romeiro, 2021).

Cumpre salientar que a aritmética, nessa perspectiva, nao ¢é
compreendida como o empirico da algebra, uma vez que ha generalizagées
tedricas no campo da aritmética. No entanto, a aritmética é compreendida
como outro campo de conhecimento que deve estar intrinsecamente articulado
ao ensino da algebra, sobretudo nos anos iniciais. Compreender as estruturas
aritméticas corroboram o movimento de apreensido das relagdes algébricas,
assim como a aproximacao dos nexos conceituais e o desenvolvimento do
pensamento algébrico podem ressignificar calculos aritméticos outrora
cristalizados e mecanizados; logo, na relacido entre o conhecimento aritmético
e conhecimento algébrico, um néo é precedente do outro e seu ensino podem e
devem coexistir.

Mediante o exposto, foram desenvolvidas Situag¢ées Desencadeadoras de
Aprendizagem ao longo do experimento formativo com os professores que
buscaram aproxima-los de alguns nexos conceituais a fim de que se

apropriassem de elementos do conhecimento algébrico com vistas ao
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desenvolvimento do pensamento algébrico. Amparamo-nos, nesse sentido, nas
contribuicoes de Sousa, Panossian e Cedro (2014) que, a partir do movimento
légico-historico da algebra, evidenciaram a fluéncia, o campo de variacao e a
variavel como principais nexos conceituais algébricos, sendo estes adotados em
nossa pesquisa naquele momento de investigacao.

Em sintese, a fluéncia remete a ideia de constante transformacao e evolucio
do mundo e dos fendomenos presentes nele; a “variavel vai representar as
possibilidades de valores para uma determinada grandeza” (Santos, 2020, p. 112)
e o campo de variac¢do vai delimitar o movimento de varia¢ao da variavel. Ao longo
de pesquisas posteriores, temos ampliado nossa perspectiva acerca dos nexos e
elementos conceituais algébricos, expandindo a compreensio de nexos como o
“movimento, valor desconhecido (incégnita); reconhecimento de padroes e
generalizagGes; variaveis; relacoes entre grandezas variaveis; e relacdo algébrica

funcional” (Moretti; Virgens; Romeiro, 2021, p.1469).

3 Sobre os aspectos metodologicos da pesquisa

Dialogando com os pressupostos tedricos da pesquisa, adotou-se o método
materialista histérico-dialético, em que, com base na dialética, busca-se a
superagao da logica formal entendendo-se que “o fenomeno estudado deve ser
apresentado de tal modo que permita a sua apreensio em sua totalidade” (Cedro,
2008, p.96). Assim, o pesquisador, a partir de um olhar tedrico sobre a realidade do
fenomeno estudado, busca acompanha-lo em movimento de modo a revelar sua
esséncia (Gamboa, 2000; Frigotto, 2000). Tal concepgio pressupde a superacao
descritiva da analise dos dados produzidos, considerando os pares dialéticos e as
contradigbes inerentes a esse processo.

A fim de objetivar uma investigacao de tal natureza, desenvolveu-se um
experimento formativo com planejamento intencional por parte da pesquisadora
voltado a atividade de ensino dos professores, seu processo de aprendizagem e seu
desenvolvimento psiquico, uma vez que “um dos pontos essencials dessa
perspectiva é que ela pressupée a intervencao ativa do pesquisador nos processos

psiquicos que ele estuda” (Cedro, 2008, p.105).
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O experimento formativo foi desenvolvido na forma de uma acio de extensao
da Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP), em parceria com uma escola
publica do municipio de Guarulhos, na qual uma das pesquisadoras atuava como
professora polivalente da Educacdo Infantil e dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Ao todo se inscreveram 23 professores dessa mesma escola, que
participaram dos 17 encontros propostos com uma hora de duracao cada um.

A Atividade Orientadora de Ensino (AOE) foi utilizada como base teérico-
metodoldogica para o planejamento e organizac¢ao do experimento, uma vez que esta
é compreendida como a unidade entre a atividade de ensino e de aprendizagem e
pode orientar tanto a organizacido do ensino pelo professor (Moura, 2010) como o
percurso de investigacdo pelo pesquisador, permitindo “usar sua estrutura para
1dentificar motivos, necessidades, acées desencadeadas e sentidos atribuidos pelos
sujeitos no processo de ensino” (Moura et al., 2016, p.125).

Preconizando aspectos como a ludicidade, interacao e coletividade como
constituintes do processo de aprendizagem, a AOE prevé a elaboracio e
desenvolvimento de Situacoes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) (Moura,
1996), propostas que buscam colocar os sujeitos diante de uma necessidade
relacionada ao movimento légico-histérico do conceito, de modo a atender a
necessidade de aproximacdo da esséncia de um conhecimento a partir da
apropriacao de seus nexos conceituais.

Utiliza-se como recursos para a SDA a histéria virtual (ficticias e
relacionadas a necessidades humanas no movimento de producdao de
conhecimento); o jogo, que supera a aparéncia por si s6 e desencadeia uma
necessidade tedrica a ser resolvida no ambito da coletividade; e a situacao
emergente do cotidiano, suscitando questoes do cotidiano atrelados ao contexto em
que se d4 a aprendizagem. E fundamental que, além de carregar em si a sintese
historica do conceito, a SDA permita discussdes em grupo e sinteses coletivas com
a mediacdo do professor (ou pesquisador) e dos pares, a fim de despertar a
necessidade de aprender e corroborar a atividade dos sujeitos envolvidos, com

vistas ao desenvolvimento do pensamento teérico (Moura et al., 2016).
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Ao longo dos encontros do experimento formativo proposto na pesquisa, os
professores se depararam com Situacoes Desencadeadoras de Aprendizagem
relacionadas a elementos do conhecimento algébrico, sendo desafiados a lidarem
com “elementos potencialmente mobilizadores dos sujeitos para a solugao de um
problema relativo aos conteudos [...]” (Moura, 1996, p.4), nesse caso relacionados a
alguns nexos conceituais da algebra.

O experimento foi dividido em trés moédulos, sendo o primeiro para
identificar o perfil do grupo e os sentidos iniciais dos participantes acerca da
algebra e seu ensino; o segundo médulo buscou aproximar os professores dos
nexos conceituais algébricos com vistas ao desenvolvimento do pensamento
algébrico; e o terceiro teve o intuito de articular a atividade de ensino e de
aprendizagem do professor, isto é, seu processo formativo com a organizagio
do ensino voltado ao pensamento algébrico dos alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Para a producado de dados, foram utilizados diversos instrumentos como
registros em questionario, transcri¢cdo de audiovisual, diario de campo, registros
coletivos. E, a partir dos dados produzidos, a analise buscou incorporar e superar
o aspecto descritivo, a fim de acompanhar o fenémeno investigado (o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos professores) em movimento,
apreendendo os indicios de superacdo no modo de pensar que pudessem estar
relacionados a aproximacdo dos nexos conceituais algébricos e ao processo de

desenvolvimento do pensamento algébrico.

4 Processo de desenvolvimento do pensamento algébrico do professor dos
anos iniciais no contexto da formacao continuada
Para este artigo, vamos apresentar como recorte de analise o percurso

formativo de uma professora dos trés que foram analisados na pesquisa.
Traremos uma sintese do movimento de aproximacao dos nexos conceituais
pela professora Bia (nome ficticio), a fim de revelar alguns indicios de um
processo de desenvolvimento do pensamento algébrico pela docente. Para isso,
daremos énfase aos dados produzidos no segundo médulo do experimento. No

entanto, traremos algumas cenas do primeiro moédulo, a fim de observar a
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compreensio inicial da professora acerca do que é algebra. Além disso, em
alguns momentos aparecerdo falas transcritas referentes a outros professores,
por estarem interagindo com a professora Bia e, assim, corroborarem seu
movimento formativo.

Ao 1nicio do experimento formativo, questionamos os professores e pedimos
para que eles registrassem e posteriormente compartilhassem com os pares o que
eles entendiam ser a algebra. A professora Bia, assim como os outros professores,
apontou uma dificuldade em definir o que é algebra, demonstrando nem mesmo

compreendé-la como um campo da matematica distinto da aritmética.

Bia: Pra ser sincera eu vi muito pouco essa discriminacio algebra,
tudo para mim era matematica. O que discriminava era geometria...
a palavra algebra néo fez parte da minha formac&o. Entdo pra mim
¢é dificil colocar o que é a algebra exatamente. Sdo os jogos? As
situacbes-problema? E tudo? [...].

Bia indica uma problematica relacionada a sua formacao como professora, o
que corrobora pesquisas que apontam uma limitacdo na formacio inicial e
continuada de professores que ensinam matematica nos anos iniciais (Nacarato et
al., 2023), que na maioria das vezes ndo garantem uma compreensao e articulagao
entre os campos de conhecimento da matematica, se voltando mais a uma
perspectiva tecnicista, ndo rompendo com a resisténcia que muitos professores ja
trazem desde a educacgao basica.

No quarto encontro, os professores foram convidados a refletir sobre o sinal
de igualdade e seu papel no ensino da matematica. Apesar de ndo ser um nexo
conceitual algébrico, entendemos que a compreensdo da igualdade como
equivaléncia e garantia de equilibrio, e ndo apenas como indicador estatico de um

resultado, é fundamental para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Bia:Igual é... igual? (risos) Entdo...é pra mostrar o resultado (risos).

A professora Bia e nenhum dos outros professores reconheceram a

igualdade como equivaléncia ou equilibrio, mas como uma a¢ao, um resultado
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estatico para situagoes problemas, inclusive presentes nos livros didaticos, em
que se coloca, de um lado, um valor somado a outro desconhecido e do outro
lado da igualdade o resultado. Nesses casos, os estudantes precisam encontrar
o valor que esta faltando, o que é plenamente possivel de se realizar a partir
de contagem discreta, sem demandar que se amplie a compreensao acerca do
sentido das manipulacdoes de quantidades conhecidas ou desconhecidas dos
dois lados da igualdade, reconhecendo a estrutura para além da aparéncia. A
ampliacdo da compreensio para além da aparéncia da igualdade, implicando
na compreensao do sentido da equivaléncia, permite reconhecer que
independentemente das operacoes realizadas e de quais quantidades estejam
sendo manipuladas, o principio da igualdade sera garantido, mantendo-se
sempre os dois lados em equilibrio.

De modo geral, ao longo dos primeiros encontros, com seus registros e
falas, a professora Bia deu indicios de que seus conhecimentos e forma de
pensar estivessem limitados ao campo da aritmética. Nao indicou em nenhum
momento, assim como os outros professores, elementos que remetessem ao
conhecimento algébrico, como grandezas variaveis, campo de variacdao ou
mesmo no campo da linguagem, quando é mais comum indicar-se letras ao se
referir a variaveis, incognitas etc. Retomando que, de acordo com Davidov
(1988), o pensamento tedrico pressupde a compreensio da esséncia do objeto e
de seus nexos conceituais, entende-se que, naquele momento, a professora Bia
parecia ndo pensar teoricamente sobre o campo algébrico por ndo ter conceitos
formados sobre esse objeto. Desse modo, ainda ndo pensava algebricamente.

Ao longo do segundo médulo, foi proposta aos professores uma SDA sob a
forma de uma histéria virtual denominada de “O jovem construtor”, em que se
apresentava um padrao e algumas situag¢oes problemas envolvendo tal sequéncia.
Na historia virtual, o jovem construtor Pedro é estudante do curso de edificagoes e
precisa elaborar o projeto de construcao de uma escada, em que se possa subir de

um lado e descer do outro, sem que se saiba a quantidade de tijolos usada no total.
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Figura 1- Padrdo apresentado na SDA “O jovem construtor”

I tijolo 2 tijolos 3 tijolos 4 tijolos
de altura  de altura de altura de altura

Fonte: Santos, 2020, p.82.

Ao resolverem uma das situagbes propostas, em que se perguntava qual a
quantidade de tijolos na altura e quantidade total de tijolos utilizada na parede de
uma escada cuja base tivesse 39 tijolos, a professora Bia manifesta a necessidade
de uma regra geral que possibilite a resolucdo dos casos particulares, sem
necessariamente ter que ficar resolvendo cada situacido aritmeticamente,
considerando a inviabilidade ou até impossibilidade disso em alguns casos,

sobretudo aqueles com valores significativamente altos.

Bia: [...] quando a pergunta trouxe a base 39, a gente foi fazendo bem
manualmente, sabe, desenhando mesmo. A gente pegou o 39, que era a
base, e fomos somando mais dois desde a primeira posi¢io até chegar
nele...ai a gente viu que a altura era 20...mas eu questionei que isso s6
deu certo porque foi pra responder com poucos tijolos, porque se fosse
mais ia ficar dificil...se fossem centenas de tijolos a gente nfo poderia
ficar fazendo manualmente....mas ai gerou aquele conflito, porque a
gente nao conseguia pensar em algo que servisse pra achar a
quantidade pela base, sem ter que calcular um por um.

A necessidade apontada pela professora remete ao movimento de generalizacéo
algébrica, em que uma regra geral é abstraida a partir daquela situacio concreta (dita
caética) e depois retorna ao concreto de modo pensado; isto é, uma regra geral para
encontrar a altura e quantidade de tijolos para qualquer base de escada. A primeira
condicdo para esse movimento de ascensdo do pensamento é a que a professora Bia
manifesta nesse momento: a identificacdo de que é necessario partir do geral para o
particular (Davidov, 1988), nesse caso, expresso pela Bia como a necessidade de “pensar

em algo que servisse pra achar a quantidade pela base, sem ter que calcular um por um”.
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Na SDA proposta existem duas variaveis intrinsecamente relacionadas, isto
é, a base e a altura da parede, sendo que, a partir desta relacdo entre as duas,
resulta uma terceira variavel: a quantidade total de tijolos. No excerto apresentado
e ao longo do encontro, Bia reconhece claramente duas variaveis: a altura,
representada pela palavra “quantidade”, e a base, além da necessidade de se
estabelecer uma relacdo funcional entre elas a partir de uma regra geral, o que
indica uma aproximacao do conceito de variavel, que é um nexo conceitual
algébrico, apesar de, naquele momento, ndo conseguir nomea-la.

A cena seguinte refere-se a uma SDA denominada “Altura da piramide”
(Sousa, 2004), em que um chefe de construcio do antigo Egito precisa estabelecer
como calcular a altura da coluna mestra de uma piramide, sem que o fara6 tenha
estabelecido sua altura. O que ele ja sabe é que ja foram colocadas 12 pedras na
coluna mestra e ainda restam 60 pedras no depdsito disponiveis para uso.

A partir das discussées sobre a SDA em um grupo menor, Bia parece

comecar a perceber a possibilidade de variagao e relagao funcional entre grandezas.

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...é a altura
que ele quer saber? Porque o faraé ainda néo escolheu.

Alice: Entao h vai ser igual a x mais 12. H é a altura...o x é 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 faraé pedir.

Alice: E.

Bia: Entenda.

A professora Bia, em conversa com a professora Alice que é formada em
matematica, indica alguns valores que a variavel pode assumir, isto é, a
possibilidade de variacdo da grandeza relacionada a quantidade de pedras que
ainda podem ser utilizadas. Apesar de indicar valores especificos, ela demonstra,
ao longo do encontro, compreender que estes valores devem, necessariamente,
estar submetidos a delimitagio desta variagdo, expressa pelo campo de variagao
que vai de zero a sessenta, assim como o campo de variagao da altura vai de 12 a

72, se aproximando, assim, de mais um nexo conceitual algébrico.
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Além disso, neste mesmo excerto apresentado, observa que a quantidade de
pedras a ser utilizada para complementar a coluna mestra da piramide “depende
da altura que o faradé pedir”’, estabelecendo, assim, uma relacdo entre as duas
grandezas variaveis envolvidas, ainda que de modo inicial, o que remete a esséncia
do conhecimento algébrico.

Outra SDA, “O jogo Fantan” (Panossian; Moura, 2010), é um jogo de tabuleiro
com quatro jogadores representados por uma cor diferente. O tabuleiro é quadrado e
tem seus quatro cantos demarcados por numerais de zero a trés. Cada jogador recebe
20 fichas de sua respectiva cor e aposta de zero a trés fichas a cada rodada em um dos
cantos do tabuleiro, sendo que a quantidade de fichas das apostas nao pode coincidir
entre os jogadores. Um dos jogadores apanha uma quantidade aleatéria de feijes e
espalha sobre a mesa. Formam-se grupos de quatro feijoes e quem apostou no canto em
que a quantidade coincide com a sobra de feijoes apds os agrupamentos é o vencedor da
rodada, recebendo de cada jogador a quantidade de ficha que ele mesmo apostou ou a
quantidade do adversario, caso seja um valor menor.

Nas discussodes sobre o jogo, Bia traz em sua fala alguns aspectos que

parecem remeter aos nexos conceituais algébricos.

Bia: Eu vejo novamente a ideia das possibilidades. B legal que a gente
sabe de quanto a quanto eles podem ir. A sobra do feijao vaide 0 a 3, as
fichas que a gente podia ganhar por rodada também...porque se eu
ganhasse o maximo de todos, que era 5, eu teria 20... ai tem o resto, a
quantidade de feijoes, quantidade de fichas, enfim... é a gente entender
o que pode estar acontecendo durante o jogo.

A professora Bia comega a reconhecer que a algebra esta relacionada a
previsibilidade e controle de movimento das grandezas, destacando, inclusive, a
fluéncia e o campo de variacido das grandezas envolvidas, dois nexos conceituais
algébricos. Da mesma forma, junto a seu grupo, estabeleceu oralmente uma regra
que pudesse controlar ou calcular a quantidade total de qualquer punhado de
feijoes a partir dos agrupamentos realizados, recorrendo e ressignificando o

conceito aritmético da divisdo a partir de uma abordagem algébrica.
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Jonas: Acho que a gente poderia usar a letra q pra representar a
quantidade total de feijoes.

Pesquisadora: E quanto vai valer esse q?

Jonas: Tem muitas possibilidades. A gente ndo sabe quantos feijoes
vao ser pegos em cada punhado.

Bia: Pensando nesse sentido, a quantidade de grupos que vai ter em
cada rodada também poderia ser representada por outra letra. S6
que ai tem que ser vezes 4, ndo é, Jonas? Igual vocé tinha falado,
multiplicando a quantidade de grupo por quatro.

Pesquisadora: Entiao como que a gente registraria isso?

Alice: Q é 1igual a 4g mais o resto. O resto pode ser o r.
Pesquisadora: E essa seria a Unica forma de registrar?

Elisa: A gente poderia escrever ao invés de usar letras. Escrever que
a quantidade total de feijoes é igual a quantidade de grupos vezes 4
mais o que sobrar.

Além de pensarem numa regra geral para satisfazer todos os casos
particulares, os professores parecem reconhecer as variaveis e expressa-las
utilizando diferentes linguagens, inclusive a alfanumérica. Trata-se de um
momento de producdo e apropriacdo coletiva, mas que parece corroborar o
movimento do pensamento da professora Bia.

Também foi utilizada como SDA uma adaptacio do jogo de pega-varetas,
com a intencao de aproximar os professores de nexos conceituais algébricos como a
variavel e as incégnitas; destacar a possibilidade de controle e expressido do
movimento das grandezas por meio das linguagens (escrita ou simbdlica); além de
apresentar, de modo geral, a ideia de sistemas de equagOes, retomando a
1mportancia de se estabelecer relacées entre as grandezas variaveis em questao.

Os professores foram divididos em grupos menores, como de costume, e
receberam um jogo de pega-varetas sem as instrucgoes padrao. A pesquisadora
estabeleceu que as regras seriam aquelas ja conhecidas culturalmente, porém, eles
determinariam todos juntos o valor da pontuacao para cada cor de vareta
resgatada, exceto as cores amarela e vermelha, cujos valores seriam decididos
sigilosamente por cada grupo menor. Foi estabelecido que os valores estipulados
estariam no conjunto dos nimeros naturais, entre 0 e 60. Ao final do jogo, cada
grupo deveria anotar quantas varetas de cada cor cada participante conseguiu e

suas respectivas pontuacgées finais.
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Quadro 1 — Jogo de pega-varetas

Jogo de pega-varetas

Instrucdes:

e [Forme um grupo com 4 pessoas.

e Leiam atentamente as regras do jogo.

e Coletivamente decide-se o valor da pontuagdo para 3 das 5 cores de
varetas que compdem 0 jogo

e Cada grupo menor atribuira, sigilosamente, as pontuacfes para as
outras 2 cores de varetas do jogo

e Ao término do jogo, cada grupo deve registrar as pontuagdes gerais de
cada um dos quatro jogadores e especificar a quantidade de varetas de
cada cor com que cada jogador finalizou, mas ndo registrando o0s
valores atribuidos para as duas cores

e Troca-se as folhas de registro entre 0s grupos e cada grupo vai ter que
descobrir os valores atribuidos pelo outro grupo paras as duas cores

em questao.

Regras:

e Um dos jogadores solta as varetas sobre a mesa

e Um a um, o jogador deve retirar as varetas do monte, utilizando as
maos ou a vareta auxiliar chamada de “imperador”, “general”,
“mikado” etc., sem mover ou tocar as demais varetas

e Arodada de cada jogador termina se ele mover ou tocar nas varetas

e Serdo consideradas as pontuacgdes atribuidas a cada cor de vareta

e O objetivo sera alcancar a maior pontuacdo possivel para ser o
vencedor

e O jogo termina quando ndo tiver mais varetas para serem retiradas

Fonte: Santos, 2020, p.88.
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O grupo da professora Bia caminha em direcdo a compreensdo dos nexos
conceituais algébricos e se aproximam de uma relacdo mais geral envolvendo a

necessidade de desvendar os dois valores desconhecidos.

Bia: Mas e agora, como que a gente calcula? Pode ser qualquer valor
de 1 a 60?

Jonas: E, mas 60 nio é, porque é o preto. E 30 e 10 também néo.
Entao é qualquer nimero de 1 a 60 menos esses trés... Aqui sobrou
160 para o vermelho e para o amarelo.

Bia: Deixa eu ver... A gente soma os que a gente ja sabe o valor e vé
quanto fica para o vermelho e o amarelo.

Jonas: Isso. Mas a pontuacéo de cada uma é diferente...

Olga: Sim... cada uma tirou uma quantidade de cada cor.

Bia: Mas o valor da amarela e da vermelha é a mesma para todas.
Jonas: Entao a gente precisaria achar um valor que desse certo pra
todas as pontuacées. O duro é achar isso (risos).

A professora Bia reforca, ainda que em forma de pergunta, o campo de
variacao das grandezas quando diz “Pode ser qualquer valor de 1 a 60?”. Além
disso, percebe que os valores da pontuacao das varetas amarelas e vermelhas
deveriam ser iguais para todas as integrantes do grupo que eles analisavam,
ja que naquele momento utilizavam a pontuacao de apenas uma das jogadoras
do grupo adversario. Esse pressuposto, corroborado pela fala do professor
Jonas, esta relacionado a uma das condi¢bes essenciais do conceito de sistema
de equacgdes, em que os valores das incognitas devem satisfazer todas as

equacoes relacionadas.

Jonas: Al a gente tem que descobrir os valores, ou pensar numa
formula que ajude a encontrar esses valores? Porque deve ter. A
gente sabe que é comparando, mas como que resolve?

Bia: Aqui acho que a gente tem que encontrar os valores
mesmo...porque a gente tem que saber quanto que vale o amarelo e
o vermelho para o grupo delas. Mas deve ter um jeito que sirva para
qualquer pontuacéo.

Jonas: Também acho ... mas, olha aqui (comeca a registrar) ... se eu
pensar que eu tenho 60 pro amarelo, entdo cada vareta vale 20. Ai
sobra 100 para a vermelha...como sdo 4, entdo cada uma valeria 25.
Nao é isso?
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Bia: E, mas ai a gente tem que ver se da certo para as outras
pontuacoes.
Jonas: Quero aprender logo essa formula (risos).

Neste caso do jogo, eles percebem que deveriam encontrar valores para as
varetas de cor amarela e vermelha que coincidissem nas pontuacgoes de todas as
jogadoras do grupo analisado, satisfazendo suas respectivas pontuacées finais, o
que remete a uma aplicacao pratica do conceito de sistema de equagdoes num
movimento de ascensdo do abstrato ao concreto, ainda que o foco naquele
momento nido fosse que os professores dominassem os algoritmos de resolucio de
sistemas. A professora Bia também levanta a necessidade de buscar uma regra
geral que atenda a necessidade de formacéao do conceito do geral para o particular,
quando indica que “deve ter um jeito que sirva para qualquer pontuacgio”.

Apos juntar todos os grupos, a pesquisadora toma a pontuacdo de duas
professoras do mesmo grupo, com a primeira pontuaciao representada como 1A +
1V = 20 e a segunda como 3A + 5V = 90. Nesse caso, A representava o valor
atribuido a cada vareta da cor amarela e V o valor correspondente a cada vareta
da cor vermelha. A partir disso, os professores foram questionados sobre quanto
valeria a vareta vermelha da primeira e, em seguida, da segunda professora, se a

de cor amarela valesse 1.

Jonas: Se a gente pensar no equilibrio, vai ficar trés mais cinco V
igual a 90. Entao o 5V teria que valer 87, ndo é isso?

Bia: Mas ai seria cinco vezes alguma coisa igual a 87... ndo da....
Alice: Gente, vai dar um nimero quebrado.

Pesquisadora: Qual o conjunto numérico que nds estabelecemos
para ser usado?

Jonas: Naturais...entdo esse resultado ndo serve...o A nao vale 1.
Pesquisadora: Por qué?

Jonas: Porque vai dar um nimero quebrado...

Bia: Também porque o resultado deu diferente do [resultado] da
Olga. Elas sdo do mesmo grupo, entao eu entendo que o resultado
tem que ser igual.

Bia reitera sua compreensio acerca do campo de variacao e de que os valores
atribuidos as varetas de cor amarela e vermelha devem atender a pontuacio de

todas as integrantes do respectivo grupo.
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A pesquisadora elabora um quadro com as possivels respostas para a
pontuacio de cada professora e questiona aos professores quais seriam os valores

que atenderiam essa condi¢ao nas pontuacoes apresentadas.

Jonas: Vaisero 5 e o 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 estao dentro da pontuacido da pessoa. Entao se
mudar o valor de uma cor, muda a outra e toda a pontuacao.
Jonas: A gente entendeu que tinha que comparar, mas a gente foi
jogando valores aleatérios de 1 a 60. Ndo prestamos atencio que
talvez nao fosse até 60.

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

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

Bia, assim como Jonas, da indicios de compreensdo do movimento de
variacdo das grandezas e de que, nesse momento, as variaveis assumem
valores especificos (incégnitas); percebem o campo de variagdo destas
grandezas e reconhecem que, a partir da compreensido da forma geral de
resolucao, pode-se estabelecer regras a serem aplicadas em qualquer situacao
particular que podem ser manifestadas por meio de algoritmos, por exemplo.
Bia também indica a possibilidade de as grandezas variarem e a relacido que
existe entre tais grandezas variaveis ao afirmar que “se mudar o valor de uma
cor, muda a outra e toda a pontuacido”, dando indicios de compreender
elementos do conhecimento algébrico relacionados a esséncia da algebra e aos
seus nexos conceituais.

Ao longo da sintese coletiva, também foram discutidas as diversas
formas de registro, em que alguns grupos escreveram o nome das cores
seguidas da quantidade de varetas de cada jogador, enquanto outros

escreveram utilizando letras para simbolizar. A partir disso, a pesquisadora
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foi problematizando e retomando com os professores questdoes como a relacao
entre variavel e incégnita, de que modo a variavel pode expressar o movimento
das grandezas e as formas de representar essa variavel.

No final do segundo mdédulo do experimento, a pesquisadora volta a pedir

aos professores que escrevam e depois falem o que eles entendiam ser algebra.

Bia (escrita): Algebra ¢é a relacdo entre grandezas. E trabalhar com
o numero desconhecido que pode variar.

Bia (fala): Eu escrevi que a algebra envolve as coisas que podem
variar. E pra mim, eu aprendi que também é trabalhar sem o
numero. E eu comecei a entender, porque pra mim 1isso era
mecanico, era calcular o x e s6. Tanto que eu nem sabia que isso que
era algebra (risos).

Nesse momento, a professora Bia demonstra uma grande supera¢ido no modo
de pensar, manifestando em sua fala e escrita aspectos relacionados ao valor
desconhecido, a variacao das grandezas e a possibilidade de se estabelecer relacoes
entre elas. Tais indicios remetem a um movimento de aproximacio a esséncia da
algebra e aos nexos conceituais algébricos, movimento constituinte do processo de

desenvolvimento do pensamento algébrico.

5 Consideracoes finais
Neste artigo apresentou-se um recorte de uma pesquisa com professores que

ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, na qual investigou-
se o desenvolvimento do pensamento algébrico desses professores no contexto da
formagao continuada. A pesquisa foi fundamentada nos pressupostos da
Perspectiva Historico-Cultural, sobretudo com as contribui¢cbes de Vigotski,
Leontiev e Davidov e o pensamento algébrico foi apresentado como pensamento
tedrico mediado por conceitos algébricos.

O movimento de producido dos dados se deu a partir de um experimento
formativo amparado na Atividade Orientadora de Ensino, no qual foram propostas
Situagoes Desencadeadoras de Aprendizagem que tinham em vista a aproximacao

dos professores a esséncia da algebra e aos nexos conceituais algébricos. O recorte
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de andlise dos dados apresentou o movimento formativo da professora Bia,
destacando algumas cenas que davam indicios do processo de compreensao de
elementos algébricos relacionados aos nexos conceituais e ao movimento de
generalizacao partindo do geral para o particular.

Compreende-se que a organizacao de movimentos formativos de professores
dos anos inicials que busquem aproxima-los da esséncia da algebra e dos nexos
conceituais algébricos a partir de acoes coletivas e significativas com as
contribuicbes da Atividade Orientadora de Ensino pode potencializar o
desenvolvimento do pensamento teérico mediado por conceitos algébricos, isto é, o
pensamento algébrico.

Uma vez que os nexos conceituais algébricos sido elementos essenciais
relacionados ao movimento légico-histérico dos conceitos e a formacao do
pensamento algébrico, a compreensio destes nexos, a saber: fluéncia, variavel
e campo de variacdo, foi prioridade ao longo do experimento formativo
realizado na pesquisa apresentada. Além disso, a aproximaciao de tais nexos
pela professora Bia ao longo de seu processo formativo foi o objeto principal de
analise neste artigo.

A professora Bia, ao longo do trabalho coletivo para resolug¢éo das Situacgées
Desencadeadoras de Aprendizagem, indicou mudangas no modo de reconhecer a
algebra como campo de conhecimento relacionado ao movimento de variagido das
grandezas e as relacoes estabelecidas entre elas. Pareceu também se aproximar da
1deia de fluéncia, campo de variac¢ido e valor desconhecido (variavel e incégnita),
isto é, dos nexos conceituais algébricos, movimento que remete ao processo de

desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Desarrollo del pensamiento algebraico en docentes desde los primeros
anos en el contexto de la educacidén continua.

RESUMEN

Las discusiones sobre la ensefianza del algebra en los primeros afios de la educaciéon primaria han
sido objeto de investigacién en las dltimas décadas y se han intensificado en los ultimos afios,
especialmente con la nueva Base Nacional Comtn Curricular. Las investigaciones relacionadas con
la formacién de profesores que ensefian matematicas en los primeros afios se vuelven relevantes ya
que el profesor es responsable de organizar la ensefianza, estando directamente relacionado con el
movimiento de aprendizaje de los estudiantes. En este articulo, presentamos un recorte de una
investigacién, fundamentada en la perspectiva Histérico-Cultural, que tuvo como objetivo investigar
el desarrollo del pensamiento algebraico en profesores de los primeros afios, considerando el
pensamiento algebraico como el pensamiento tedrico mediado por conceptos algebraicos. Los
aspectos metodolégicos se basaron en el materialismo histérico-dialéctico y la produccion de datos
se realizd a través de un experimento formativo organizado en base a la Actividad Orientadora de
Ensefianza, con Situaciones Desencadenantes de Aprendizaje que consideraran el movimiento
légico-historico del algebra, con el objetivo de acercarse a la esencia del dlgebra y a los vinculos
conceptuales algebraicos. El recorte de andlisis presenta escenas del movimiento formativo de una
de las profesoras participantes en el experimento, permitiendo la identificacién de posibles
superaciones en la forma en que la profesora define qué es el algebra, ademas de su comprensién
sobre la fluidez, variacién de cantidades, variable y campo de variacién, en un movimiento de lo
general a lo particular, es decir, de la busqueda de reglas generales que resuelvan situaciones
especificas. Tales movimientos de aproximacion a los vinculos conceptuales algebraicos y la esencia
del algebra por parte de la profesora se refieren al proceso de desarrollo del pensamiento algebraico.

Palabras clave: Pensamiento algebraico; Pensamiento tedrico; Vinculos conceptuales algebraicos;
Formacién continua de profesores de los primeros afios; Actividad Orientadora de Ensefianza.
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