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Resumo: Essa pesquisa teve como objetivo investigar indicios das formas de
pensamento algébrico, identificadas segundo distintos meios semioticos de objetivagao,
expressos por estudantes no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
Matematica. Analisamos os registros produzidos num 8° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica paranaense, durante uma atividade de Modelagem, com o tema
cantiga de roda. Nos pautamos na Teoria da Objetivacio como aporte tedrico e
metodoldgico e assumimos que o pensamento € multimodal, isto €, possui uma parte
ideacional, que corresponde a imaginacao e a fala interior, e uma parte material,
referente aos gestos e outras manifestacdes observaveis. Esses elementos sdo
denominados meios semidticos de objetivacao e para identifica-los foi necessario gravar
em video as acdes e falas dos estudantes durante a atividade, a fim de captar falas e
movimentos condizentes com as formas de pensamento algébrico. A Modelagem foi
assumida como método de ensino em que os estudantes constroem modelos
matematicos, que sao representacoes do mundo real por meio da linguagem matematica.
Os resultados obtidos apontam coeréncia entre os elementos semioticos identificados e
as formas de pensamento algébrico: factual, contextual e padrdo, o que reverbera o
potencial da Modelagem para o desenvolvimento de diferentes formas de pensamento
algébrico.

Palavras-chave: Anos Finais do Ensino Fundamental, Cantiga de Roda, Generalizagao
de Padroes, Atividade de Modelagem Matematica.

Abstract: This research aimed to search into evidence of algebraic thought forms that
were identified according to different semiotic means of objectification, which were
expressed by students in the development of a Mathematical Modeling activity. To do
so, we analyzed the records produced by students from an 8th year of Elementary
Education of a public school in Parand, during a Modeling activity, with the theme
nursery rhyme. With this objective we were guided by the Theory of Objectification as
a theoretical and methodological contribution and we assume that thought is
multimodal, that is, it has a perceptual part, which corresponds to imagination and inner
speech, and a material part, referring to gestures, movements, among other observable
manifestations. These elements are called semiotic means of objectification and to
identify them it was necessary to record on video the actions and speeches of the
students during the activity, in order to capture speech and movements consistent with
algebraic thought forms. Modeling was adopted as a teaching method in which students
build mathematical models, which are representations of the real world through
mathematical language. The results suggest coherence between the identified semiotic
elements and the forms of algebraic thought: factual, contextual and symbolic
generalization, which reflects the potential of Modeling for the development of different
forms of algebraic thought.

Keywords: Final years of Elementary Education; nursery rhyme, generalization of
patterns, Mathematical Modeling activity.

INTRODUCAO

Este texto, decorrente de uma pesquisa de mestrado, apresenta discussdes

provenientes de uma investigagdo que teve como objetivo central investigar indicios das
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formas de pensamento algébrico, identificadas segundo distintos meios semioticos de
objetivacdo, que foram expressos por estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental no
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica, a luz da Teoria da
Objetivacdo (TO). Para subsidiar as discussdes recorremos a registros de um dos grupos
do 8° ano, que desenvolveu a atividade, denominada aqui por Grupo 1. Os registros e os
relatos das agdes desses estudantes durante o desenvolvimento da atividade envolvendo
coreografias para cantigas de roda, foram analisados segundo os distintos meios
semioticos de objetivagdo, consoante com as formas de pensamento algébrico.

Extrapolando a concep¢do de pensamento algébrico que o considera,
essencialmente, como manipula¢@o de incognitas e variaveis, nos pautamos em Radford
(2006, 2010, 2015, 2020) que entende o pensamento algébrico como um saber
matematico que pode ser visto como “uma forma complexa de reflexdo mediada pelos
sentidos, pelo corpo, sinais e artefatos” (Radford, 2010, p. 15, tradugdo nossa). Sendo
assim, amparados em Radford (2006), assumimos que pensar ¢ uma atividade social
multimodal, ou seja, pode ser mobilizada de diferentes formas. Por exemplo, um sujeito
pode expressar o pensamento algébrico, sem necessariamente construir um modelo
simbolico, utilizando equagdes e simbologias alfanuméricas, mas sim generalizar um
fenomeno por meio de gestos e movimentos. Nesta perspectiva, assumimos que 0
desenvolvimento do pensamento algébrico ndo se associa, puramente, a manipulacio de
incognitas, mas sim as diversas maneiras pelas quais esse tipo de pensamento se torna,
de algum modo, manipulével.

Norteados por essa concepcdo pautamo-nos na Teoria da objetivagdo (TO),
conforme proposto por Radford (2020), em que a objetivacao se refere ao processo pelo
qual os conceitos matematicos abstratos sdo externalizados e tornam-se objetos
manipulaveis e perceptiveis. Isso ocorre por meio de diferentes sistemas semidticos,
como gestos, palavras, simbolos matematicos, desenhos, entre outros. Segundo o
pesquisador, a objetivacdo ¢ essencial para a compreensdo e manipulacdo de conceitos
abstratos, pois permite que eles sejam relacionados as experiéncias concretas e
perceptiveis (Radford, 2020).

Nesse contexto, do ponto de vista da organizacdo do trabalho pedagdgico, faz-se
necessario pensar em possibilidades de alternativas metodoldgicas consoante a

concepcdo, ora assumida. Faz-se necessario, portanto, planejar ambientes de
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aprendizagem que possibilitem aos estudantes e ao professor, a manifestacdo e a
construcdo do saber por meio do compartilhamento e debate de ideias, por meio da
manifestagdo das diferentes habilidades dos sujeitos. Sendo assim, encontramos na
Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica, um caminho
proficuo.

Para Biembengut (2019), a Modelagem Matematica ¢ um processo de
construgdo de significados, no qual os estudantes interagem com o mundo, identificam
problemas, formulam questdes, constroem modelos, realizam experimentacdes,
analisam resultados e comunicam conclusoes. Esse método de ensino ¢ permeado por
aspectos sociais, culturais e historicos, refletindo a visdo de que a Matematica ¢ uma
atividade humana, sujeita a influéncias contextuais e passivel de maultiplas
interpretagdes (Biembengut, 2019).

Ao desenvolverem atividades de Modelagem Matematica, os estudantes
constroem modelos matematicos, que segundo Biembengut (2019) ¢ mais do que uma
representacdo abstrata ou uma equacdo, utilizada para descrever um fendmeno
especifico. O modelo matematico, para Biembengut (2019) ¢ visto como um
instrumento dindmico e interativo que estabelece uma conexdo entre a matematica e o
mundo real.

Além disso, nessa concepcdo, o modelo ¢ uma ferramenta que permite ao
estudante explorar, interpretar € compreender aspectos do mundo que o cerca, além de
possibilitar a previsao e a analise de situagcdes complexas. Considerando, entdo, esse
contexto do desenvolvimento do pensamento algébrico amparado pela TO, por meio da
Modelagem Matematica como método de ensino, nas proximas se¢des apresentamos o
nosso referencial tedrico, procedimentos metodologicos andlises, reflexdes finais e
referéncias utilizadas nessa pesquisa. A seguir destaca-se no referencial teorico os
elementos principais que envolvem a TO e as principais caracteristicas das formas de

pensamento algébrico que estd fundamentada nessa teoria.

A TEORIA DA OBJETIVACAO: (re)significando alguns conceitos

A TO foi desenvolvida a partir do ano de 1990 e tem como principios a historia,

a antropologia e a epistemologia do saber. Ela tem sua esséncia fundamentada na
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dialética de Hegel, no materialismo dialético de Karl Marx e nos estudos de Vygotsky
sobre o pensamento, entre outros (Radford, 2020); ademais, considera os contextos
sociais, culturais e historicos e suas demandas. Além disso, a TO “é baseada na ideia
fundamental de que aprender ¢ conhecer e tornar-se. Em outras palavras, a
aprendizagem ndo pode ser limitada ao eixo do conhecimento, mas também deve
abordar o eixo do ser: o eixo dos sujeitos.” (Radford, 2017b, p.97, tradugdo nossa).

Além disso, para a TO alguns conceitos sdo (re)significados, por exemplo, o
saber ¢ compreendido como uma potencialidade, sendo que, a palavra potencialidade
mencionada para explicar o termo saber, ¢ expresso de acordo com a percep¢do de
Aristoteles, isto ¢, tem sentido de a¢dao, dominio ou disposi¢do (Morey, 2020). Por outro
lado, o saber, precisa se materializar por meio de um processo de atualizagdo. Essa
atualizagdo do saber ¢ o que Radford (2013) define como conhecimento. Em outras
palavras, o conhecimento ¢ conceituado como a materializacdo ou progressao do saber.
Mas afinal, o que significa um saber ser materializado, de acordo com a TO? Segundo a
TO, ser materializado quer dizer “ser transformado em algo real, tangivel, inteligivel;
que pode ser percebido, notado ou sentido” (Morey, 2020, p. 61).

Sendo assim, podemos entender que, em sua forma de existir, o saber ¢ uma
forma imaterial, intangivel, impalpéavel; ndo ¢ possivel olhar, tocar, manusear o saber.
Por outro lado, a forma cognoscivel, perceptivel do saber ¢ o que a TO nomeia como
conhecimento; o conhecimento ¢ visto como a atualizacao ou materializacdo do saber
(D’Amore; Radford; Bagni, 2017). No entanto, essa materializacao do saber ¢ “mediada
pelo trabalho conjunto; assim, trabalho conjunto ¢ o processo pelo qual o saber ¢
materializado em conhecimento” (Silva, 2019, p.39).

No que se refere ao processo ensino-aprendizagem, a atualizagdo do saber (S)
em conhecimento (C) ¢ um processo dindmico que se da por meio do trabalho conjunto
(atividade humana). Nesse processo, ressaltamos que o saber (S) se ressignifica e pode
progredir em um novo saber (S’) (Gomes, 2020). Essa movimenta¢do dindmica do
conhecimento como uma atualizagdo do saber ¢ um dos principais pilares para
compreender nossa estrutura investigativa, uma vez que também temos a inteng¢ao de
fazer com que o saber do pensamento algébrico se atualize em conhecimento do

pensamento algébrico, e isso s6 € possivel de acontecer se houver um labor conjunto.
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Para a TO o labor, no sentido ontologico, significa alteridade, troca, encontrar-se
com o outro, que me transforma nesse encontro, pois “[...] somos feitos tanto de sangue
e ossos, como de historia e relagdes sociais e culturais.” (Radford, 2014, p. 138,
tradugcao nossa). Nesta perspectiva, consideramos entdo que para a TO o [...] principal
principio ¢ o de labor ou trabalho no sentido materialista dialético. E através do labor
que encontramos o outro ¢ o mundo em suas dimensdes conceituais e materiais. E por
meio do labor que encontramos os sistemas de ideias de cultura: sistemas de ideias
cientificas, legais, artisticas etc. E também através do labor que encontramos formas
culturais de ser. (Radford, 2014, p. 137-138, traducao nossa).

Para a TO, o labor conjunto possui um significado muito especifico,
representando uma forma de vida, uma energia que os individuos dedicam ao
trabalharem juntos para resolver problemas comuns. E nesse labor conjunto que
professores e estudantes se envolvem, engajam e dispdem de energia para resolver os
problemas de forma coletiva. Dentro dessa dinamica, professores e alunos se
transformam, demonstrando preocupacdo e solidariedade uns com os outros para
atender a necessidade de resolver um problema proposto (Plaga, 2021). Portanto, a
compreensdo acerca do labor conjunto estd intimamente relacionada com o processo de
objetivacdo, que “pressupde entender o saber como poténcia, posto em movimento e
materializado por meio dessa atividade humana conjunta” (Paiva, 2019, p. 30).

O PENSAMENTO ALGEBRICO NA PERSPECTIVA DA TEORIA DA
OBJETIVACAO: um pensamento multimodal

Para iniciar essa se¢do cabe-nos destacar que alguns autores, como Coelho e
Aguiar (2018), afirmam nao haver concordancia entre os pesquisadores acerca de uma
defini¢dao do que seja o pensamento algébrico. Para Vergel (2014) essa falta de consenso
acontece porque a Algebra possui uma pluralidade de tematicas (padrdes, fungdes,
sistemas, equagdes etc.), além de que, os distintos entendimentos para essa forma de
pensamento se respaldam em véarias teorias. Nesse artigo assumimos, mediante o
referencial apresentado, que o pensamento algébrico consiste num saber matematico,
um saber que “podera ser materializado no decorrer de uma atividade” (Silva; Almeida,

2021, p. 24).
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Ademais, esse pensamento ainda pode ser visto como “uma forma complexa de
reflexdo mediada pelos sentidos, pelo corpo, sinais e artefatos” (Radford, 2010, p.15,
tradu¢ao nossa), isto ¢, podemos compreender que o pensamento algébrico ¢
multimodal, e se concretiza na atividade por meio da utilizagdo dos nossos sentidos,
corpos, movimentos, sinais, gestos, escritas e falas, de modo que, consigamos
representar esses fendmenos refletidos de maneira generalizada utilizando uma ou
algumas dessas formas.

Como mencionado anteriormente, segundo a TO, o pensamento ¢ considerado
multimodal, composto por diversos elementos, tais como gestos, movimentos, palavras
escritas, desenhos, artefatos, entre outros. Esses elementos formam a parte material do
pensamento, enquanto a imaginacao e a fala interior constituem a parte ideacional.

Radford (2003) denomina, os varios elementos que compdem a parte material do
pensamento, por de meios semidticos de objetivacdo. Eles sdo empregados pelos
individuos em “processos de criacdo de significado social para alcangar uma forma
estavel de consciéncia, para tornar aparentes suas intencdes e realizar suas acdes, com 0
intuito de atingir o objetivo de suas atividades” (Radford, 2003, p. 41, tradug@o nossa).
Isto significa que o pensamento algébrico ndo precisa, unicamente, ser reduzido a
simbolos alfanuméricos ou utilizacdo de incognitas, por exemplo, o aluno pode realizar
determinados movimentos com seu corpo, que expressam a representagdo de uma forma
de pensamento algébrico para um determinado contexto.

Seguindo essa teoria, sobre os diferentes meios semidticos de objetivagao do
pensamento algébrico, Radford (2009) categorizou o pensamento algébrico em trés
formas distintas: 1) Pensamento algébrico factual, caracterizada por elementos que
indicam que a indeterminacdo ¢ trabalhada implicitamente; os principais meios
semioticos de objetivacdo sdo: gestos, movimentos, ritmos, atividade perceptiva e; a
expressao de numeros especificos; ii) Pensamento algébrico contextual, em que fica
evidente o contexto no qual a formula foi construida; nele, a indeterminacdo ¢
trabalhada explicitamente e; os principais meios semioticos de objetivacao sdo: frases-
chave que emergem por meio da fala e da escrita; i11) Pensamento algébrico padrdo, que
consiste na utilizacdo do simbolismo alfanumérico de maneira simbdlica e operagdo
com a sintaxe alfanumérica; a indeterminagao ¢ trabalhada explicitamente e; o principal

meio semiotico de objetivacao € o simbolismo alfanumérico.

V Simposio de Pesquisa Em Educagdo para a Ciéncia — SIPEC



Ambiente: Gestio e Desenvolvimento ISSN 1981-4127
V Simpdsio de Pesquisa Em Educagio para a Ciéncia - SIPEC

Diante da subjetividade e ndo delimitagdo exatas entre as trés formas de
pensamento algébrico, o que as distingue uma da outra sdo os “niveis de generalidade
que os alunos operam, ¢ o que distingue esses niveis sao 0s meios semidticos que os
estudantes utilizam para tornar aparente as maneiras de trabalhar com os problemas de
generalizacdo” (Silva; Almeida, 2021, p. 25).

Nesse contexto, Radford (2018a) argumenta que a utilizagcdo da representacdo
algébrica ndo € expressa somente por um simbolismo alfanumérico, mas também abarca
os gestos, a linguagem, os movimentos, as palavras, o ritmo, ou todo meio semidtico
que o aluno se aproprie para significar ou representar uma generalidade.

A luz desse referencial tedrico, buscamos investigar essas formas de pensamento
algébrico (factual, contextual e padrdao) expressos por estudantes do 8° ano do Ensino

Fundamental no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica.

MODELAGEM MATEMATICA COMO METODO DE ENSINO

Para desenvolvermos uma atividade que estivesse consonante com a teoria que
ampara nossa pesquisa, encontramos no campo da Modelagem na Educagdo
Matematica, um caminho condizente com nossos objetivos e idealizacdes. Com raizes
na Matematica Aplicada, a Modelagem Matematica encontra na Educacdo Matematica,
algumas concepgdes, que apresentam distingdes, tanto no que se refere a sua
compreensdo quanto, consequentemente, aos encaminhamentos didaticos utilizados para
ensinar matematica na sala de aula. Para fins desta investigacdo, assumimos a
concepgdo de Biembengut (1997; 2004; 2014; 2019), que a assume como um método
para solucionar alguma situagdo-problema ou para compreender um fendmeno
utilizando-se de alguma teoria matematica que possibilite representar e, principalmente,
descrever a situacdo, elaborar uma resposta ou solucdo plausivel, uma previsdo
(Biembengut, 2014, p. 18).

Para Biembengut (2014), a Modelagem Matematica ¢ um método de ensino que
possibilita aos estudantes desenvolver habilidades fundamentais, como a capacidade de
abstracdo, a criatividade e o pensamento critico. Nessa concepcdo, a Modelagem
Matematica ndo se resume apenas a resolver problemas matematicos, mas sim a

identificar problemas do mundo real, formuld-los matematicamente, encontrar solugdes
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e interpretar os resultados. Para a autora, algumas etapas, semelhantes a procedimentos
seguidos numa pesquisa cientifica, sdo adotadas:

* 1* fase - Percepcdo e apreensao: nesta etapa, ocorre a identificacao e defini¢do do
problema, juntamente com o processo de familiarizacdo com o tema a ser modelado,
que eventualmente se transformard em um referencial tedrico.

» 2% fase - Compreensdo e explicitagdo: apds a interagdo com o tema, procede-se a
formulacao do problema, a elaboragao de perguntas e a apresentacdo de hipodteses.
Realiza-se, entdo, a construgao do modelo e a resolugdo do problema.

» 3% fase - Significacdo e expressdo: realiza-se a interpretacdo da solugdo obtida,
envolvendo uma avaliagdo do modelo para verificar sua validade, bem como a
explicitacdo do processo e do resultado alcangado.

Para Biembengut (2014, p. 25) existe uma dinamica entre essas fases, que as
mantém em constante movimento de idas e vindas entre elas, seja para aprimorar a
compreensdo ou reiniciar o processo. E, esse procedimento ¢ essencial para o
refinamento dos conceitos e das a¢des dos estudantes.

Importante destacar que as atividades de Modelagem Matematica norteadas
segundo a concepcao de Biembengut (1997, 2004, 2014, 2019), privilegiam a obtenc¢do
de um modelo matematico que explique o fendmeno estudado. Para a autora esse
modelo matemético ndo se limita, unicamente, a uma representacdo abstrata ou uma
equagdao que descreve um fendmeno especifico, estendendo para a compreensdo de
modelo como um instrumento dinamico e interativo, no qual se estabelece uma conexao
entre a matematica e o mundo real.

Com base nesses referenciais, a condugdo da atividade iniciou explorando um
tema conhecido pelos estudantes, partindo de uma situagdo especifica, formulando
questionamentos relacionados ao tema, de forma a conquistar o interesse da turma para
analisarem a situagdo proposta, por meio da Matemadtica e, ao final socializarem os
modelos obtidos com os demais colegas.

Durante esse desenvolvimento a abordagem da Modelagem Matematica e da TO
apresentaram-se como referenciais adequados para promover interagdo entre os sujeitos
e os objetos matematicos. Desse modo, a Modelagem Matematica, segundo Biembengut
(2014, 2019), pode ser vista como uma forma de objetivagcdo, ou seja, como um

processo no qual os sujeitos transformam suas percepgdes e experiéncias em modelos
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matematicos, utilizando diferentes meios semidticos. Essa abordagem ressalta a
importancia de considerar ndo apenas os aspectos técnicos da Modelagem Matematica,
mas també€m os aspectos sociais e culturais envolvidos no processo.

Na préxima se¢do, descreveremos a metodologia de nossa pesquisa, abordando
os diferentes momentos do labor conjunto realizado, sua estrutura e a atividade
empregada neste estudo. Além disso, discutiremos a gravacdo de todos os momentos da

atividade e a metodologia de analise adotada.

PERCURSO TEORICO METODOLOGICO DA INVESTIGACAO

O estudo aqui apresentado se deu segundo uma abordagem qualitativa de
pesquisa. Nesse sentido, enfatizamos os métodos de descricdo do desenvolvimento do
estudo, embasados nos pressupostos teoricos adotados. Reconhecemos a influéncia
subjetiva na pesquisa e buscamos interpretacdes compreensivas para a questdo
formulada, sem priorizar a quantificagdo dos resultados (Bogdan; Biklen, 1994).

Para investigar as formas de pensamento algébrico, pautadas nos distintos meios
semidticos de objetivacdo, partimos do entendimento de atividade (labor conjunto)
conforme descrito pela TO, que ¢ definida como um "sistema dinamico orientado para a
satisfacdo das necessidades coletivas" (Radford, 2020, p. 23, traducdo nossa).

Nesse contexto, professor e estudantes trabalham em busca da realizagdo de um
objetivo comum, de modo que o processo de ensino-aprendizagem nao € visto como
atividades separadas, nas quais o estudante realiza uma e o professor outra. Ambos
trabalham juntos, com um objetivo comum. H4 uma responsabilidade compartilhada na
realizagao do labor conjunto, e cada participante desempenha um papel que garante a
inclusdo de todos e o respeito as opinides alheias.

Esse artigo ¢ um recorte de uma dissertacdo de mestrado desenvolvida em 2024.
A pesquisa foi apreciada e aprovada pelo conselho de ética da universidade ao qual
esteve vinculada e com registro na plataforma Brasil sob parecer consubstanciado de
numero 6189158. Os dados aqui descritos sdo de um dos grupos de estudantes que
foram sujeitos da pesquisa, que chamaremos de Grupo 1, no qual as estudantes serdo
nomeadas de Helisa, Emanuele, Leticia, Lidia, Natalia, Sophia e Cecilia. Ademais,

podemos ressaltar que o labor conjunto desse estudo se dividiu em 4 momentos: 1°
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momento: Apresentagdo e proposta da atividade pela professora; 2° momento: Os
estudantes foram divididos em pequenos grupos em busca de resolver a situagdo
problema (no caso desse artigo, nosso alvo de estudo ¢ apenas um desses grupos); 3°
momento: Trabalho colaborativo entre professora e estudantes; 4° momento: Discussao
geral.

A atividade que foi desenvolvida com as estudantes foi intitulada “Quem danga
seus males espanta” e teve como questdo norteadora: “Como vocé registraria os
movimentos e gestos utilizados para criar uma coreografia de uma cantiga de roda?”.
O grupo de estudantes escolheu a cantiga Pirulito que bate-bate.

A atividade desenvolvida ¢ caracterizada pela Modelagem Matematica segundo
a concepcdo assumida, pelo seu propdsito em solucionar uma situagdo-problema
buscando compreendé-la situacdo utilizando uma teoria matematica, nesse caso,
conceitos atrelados a algebra. Para evidenciarmos quais formas e como as estudantes
manifestaram o desenvolvimento do pensamento algébrico, utilizamos como
constituicdo de dados as gravagdes de todos os momentos da atividade e a solucdo da
situagdo-problema elaborada pelo grupo.

Em seguida, procedemos com a descrigdo, interpretacdo e categorizagdo desses
dados. As gravagdes, tanto em dudio quanto em video, sdo fundamentadas na natureza
do pensamento algébrico, que, na perspectiva da TO, ¢ multimodal, envolvendo tanto
sua parte material (gestos, atividades perceptivas, entre outros) quanto ideacional
(imaginagdo e fala interior). Para a andlise dos dados, que serdo apresentados e
esclarecidos na proxima secdo, utilizamos a metodologia de analise multimodal, que se
refere a um estudo refinado das gravagdes de video, dando atencdo aos gestos,
atividades perceptivas, movimentos, frases chave, linguagens e outros meios semioticos

que os estudantes utilizaram para tornar aparente suas ideias (RADFORD, 2018).

QUEM DANCA SEUS MALES ESPANTA: descri¢ao e analise dos dados

A atividade de Modelagem aqui descrita e analisada ¢ parte de uma atividade
mais abrangente, e optamos por discutir uma das suas etapas neste texto. Na primeira
etapa, a professora prop0Os aos estudantes uma danga coreografada, da cantiga de roda

Sambalel€, no qual os passos e movimentos ela mesmo criou, em seguida, os estudantes
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foram divididos em grupos menores, receberam uma folha com varios signos no qual
deveriam organizar a sequéncia de passos que eles dangaram. Na segunda etapa da
atividade, os estudantes ainda em grupos deveriam escolher uma cantiga de roda com o
objetivo de criar suas proprias sequéncias de movimentos e as registrar de alguma
forma. Posteriormente, cada grupo deveria passar seu registro para outro grupo, com a
inten¢cdo de que o grupo que recebeu o registro conseguisse interpreta-lo e dangar a
coreografia.

Esta descricdo e analise pertence a um desses grupos, aqui denominado por
Grupo 1, que desenvolveu essa segunda etapa da atividade escolhendo a cantiga de roda
Pirulito que bate-bate a fim de responder a seguinte pergunta: Como vocé registraria os
movimentos e gestos utilizados para criar uma coreografia de uma cantiga de roda?
Apos decidirem que abordariam a cantiga mencionada, as estudantes procuraram ouvi-
la em grupo, analisando sua melodia. Nesse momento, as estudantes estdo percorrendo a
1* fase da Modelagem Matematica proposta por Biembengut (2014, 2019), denominada
de percepgao e apreensdo, pois estdo em busca de familiarizarem com o tema que sera
modelado.

Em seguida, apds a familiarizagdo, as estudantes discutiram sobre quais gestos
utilizariam para compor a coreografia. Posteriormente, refletiram sobre como poderiam
registrar esses movimentos de forma escrita, e desta maneira, comecaram o
levantamento de hipdteses. Essa etapa corresponde a 2* fase da Modelagem Matematica
denominada compreensdo explicitagdo. E nessa etapa que ocorre a elaboragdo das
perguntas, o levantamento de hipdteses, a constru¢do do modelo matematico e a
resolugdo do problema proposto. A seguir apresentamos um excerto de como foi a

discussdo entre as estudantes nesse momento.

Helisa: Vamos fazer assim, a gente coloca, por exemplo, um niimero e coloca
o que tem que fazer e depois coloca a ordem dos nimeros.

Lidia: Vamos girar os bragos em pirulito que bate.

Leticia: Mas tem que bater palma no bate. ((Todas as estudantes comecam a
dancar a fim de criar a coreografia)).

Nesse excerto, juntamente com os gestos realizados durante as falas, ¢
evidenciado indicios do desenvolvimento do pensamento algébrico contextual, pois as

estudantes estavam pensando em utilizar sentencas explicativas ao invés de gestos para
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esclarecer qual ¢ a sequéncia de passos da coreografia criada. Ou seja, querem sintetizar

de forma escrita suas representacoes.

A estudante Helisa ja estava preocupada em registrar os movimentos que faziam

para ndo os esquecer.

Helisa: Entdo vamos por aqui 0, 1 (...), isso aqui ¢ o qué? ((mostrando o
movimento de girar os bracos)).

Natalia: Roda e palma.

Emanuele: Pergunta para a professora.

Helisa: Professora, como ¢ girar o brago?

Professora: Como vocés quiserem registrar, desde que na hora que o outro
grupo pegar o registro consiga entender e dangar a sequéncia que vocés
criaram.

Nesse excerto, evidenciamos indicios da forma de pensamento algébrico factual,

pois as estudantes utilizam dos gestos para explicar a sequéncia que desejam criar,

sendo assim, o principal meio semiotico de objetivacao foi o gesto.

As estudantes também se indagam sobre o que elas deveriam registrar, se era a

letra ou o ritmo quando a letra comegava a ser cantada.

Lidia: Mas tem o toque da musica antes.

Helisa: Mas eles vao dangar s6 o que nos colocar aqui, eles ndo vao ter a
musica para ouvir, eles vao ter s6 nosso papel.

[...]

Lidia: Ndo tem que ir no ritmo da mulher cantando, tem que ir no ritmo do
toquinho.

Helisa: E verdade, porque se for seguir a mulher cantando vamos bater 4
palmas, e se for no toquinho vai ser 2 palmas.

Lidia: Vocés gostaram da coreografia assim?

Todas: Sim!

Helisa: Entao vamos colocar no papel.

Figura 1 — Estudantes dancando a sequéncia de passos criada por elas.

Fonte: Alfonso, 2024, p. 81.

Helisa: Eu vou pdér em ordem depois, porque ndo ¢ s6 uma palma, ¢ duas,
entdo vou por dai o nimero 3 que vai ser do “quem gosta de mim ¢ ela”.
Lidia: Mas como vai ser esse quem gosta de mim ¢ ela?
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Helisa: Pode ser bater na mesa.

Lidia: E, temos de seguir o ritmo da musica.

Helisa: Mas ¢ muito dificil.

Lidia: Nao € ndo, eles vao conseguir entender. ((Todas dangam juntas
novamente os passos criados))

Lidia: Isso, méo direita na mesa, mio esquerda na mesa e aponta para frente.
Lidia: No6s podiamos desenhar a méaozinha né?

O momento registrado pela Figura 1 e a discussao anterior evidenciam indicios
de pensamento algébrico factual. Radford (2010) aponta que pensar de maneira factual
ndo ¢ facil, pois exige técnicas, organizacdo, discursos e coordenagdo para ser
desenvolvida, e ¢ isso que as estudantes fazem, para tentar elaborar uma sequéncia de

: " : 14 " : :
passos para a parte da cantiga "quem gosta de mim ¢ ela", ou seja, elas precisaram de
organizagdo, coordenacao e técnica para conseguir realiza-la.

Além disso, a maneira como a estudante quer representar esse movimento ¢ por
meio de um desenho, ou seja, estd na camada factual.

Ja nas discussdes seguintes, apoés amplo debate, o pensamento algébrico
contextual, no qual o espago da indeterminagdo comeca a se tornar explicito, comega a
emergir. A estudante comeca a fazer a troca dos gestos e dos movimentos por sentengas
explicativas como Vergel (2015b) indica ser uma ac¢dao necessaria para este tipo de
pensamento algébrico.

No excerto a seguir, por exemplo, identificamos, pela fala da estudante Helisa,
indicios do desenvolvimento do pensamento algébrico em sua forma contextual, haja
vista que em sua escrita e fala, estd sendo capaz de estabelecer uma lei geral para
elaborar um codigo para a cantiga escolhida. Apds decidirem os passos da cantiga, o
grupo comegou a registrar na folha, dizendo que usariam uma sequéncia numérica para
representar a coreografia da danga. Sendo assim, iniciou-se o processo de formulacdo do
modelo matematico para representar a situacdo proposta. Entendemos como modelos

matematicos desde a sequéncia de passos da coreografia criada até o registro escrito

dessa sintese registrada de modo escrito.

Helisa: T4 vendo que eu enumerei? 1, 2, 3,4, 5 e 6?7 Agora a gente vai por
aqui 0, a ordem, entendeu?

Helisa: Pirulito que bate bate, entdo vou por assim 6, 1 —2 — 2. E depois ¢ de
novo, repete, 1 —2 —2.

Cecilia: Coloca assim 06, 2 vezes, 2 xis, e dai esse xis vai ser a palma.

Helisa: Acho que dai complica.

Lidia: Eles ndo vao entender, como vai saber que vai girar o brago?
((referindo aos passos))
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Helisa: Ué, eles vao olhar que primeiro € o 1, ai vai olhar que o 1 ¢ girar o
braco, ai depois é 0 2 que ¢ a palma ...

Neste momento também conseguimos perceber indicios da forma de pensamento
algébrico padrdo, destacado no trecho em italico, do excerto, da fala da estudante
Cecilia, pois a estudante introduz uma linguagem simbolica algébrica para expor seu
pensamento. Além disso, percebemos que a estudante corrobora com o que Radford
(2018b) destaca, dizendo que a introdugdo dessa maneira de pensar, ao invés de ser um
meio de calculo abstrato, essas formulas com simbolismo alfanumérico, sio
basicamente explicagdes concretas dos fenomenos considerados. Sendo assim, a fala da
estudante, expressa uma explicacdo de como ¢ possivel generalizar uma determinada
sequéncia de passos utilizando a linguagem alfanumérica. A seguir, apresentamos o

registro da folha de resposta do Grupo 1.
Figura 2 — Registro produzido pelo Grupo 1

o S
a :Z LETRA DA GJ.NCIU PIRULITO QUE BATE BATE
o B
Atividade 2: Represente os movimentos e gestos relizados para criar a coresgrafia Pirulite 1
da cantiga escolhida
Que bate, bate 2-2
f Birulite i
Que jd bateu 2-2
Quem gesta de mim 3-4
Eela B
4 Quem gosta 3y
Dela 5
Sou ey [}
)

Fonte: Alfonso, 2024, p. 83.

Fundamentado no referencial apresentado por Radford (2009) identificamos no
didlogo anterior, expresso no registro da Figura 2, que a indeterminagdo se tornou parte
do discurso explicito dessas estudantes, além disso, conseguimos perceber que em sua
fala e escrita, a estudante Helisa estd sendo capaz de estabelecer uma lei geral para criar
os passos da cantiga, e por isso, conseguimos evidenciar indicios de desenvolvimento
do pensamento algébrico contextual. Ademais, ¢ valido ressaltar que esse Grupo 1
realizou a atividade por meio de um trabalho conjunto (Radford, 2015), valorizando as
ideias de todas e discutindo entre elas e com a professora em todo o decorrer da
atividade em busca de um mesmo objetivo, resolver a situagao proposta.

Em seguida, as estudantes percorreram a 3* fase da Modelagem Matematica

proposta por Biembengut (2014, 2019) denominada de significagdo e apreensdo. Nessa
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fase as estudantes juntamente com a professora realizaram a interpretagdo da solugdo
obtida, ou seja, foi realizado uma avaliacdo do modelo fim de verificar se o modelo
matematico era suscetivel a leitura e reproducao de outras pessoas.

Nesse caso, o0 modelo foi validado no contexto de nossa atividade, bem como a
explicitagdo do processo e do resultado alcangado, como foi realizado quando outras

pessoas conseguiram dancar a cantiga de roda por meio do registro do Grupo.

CONSIDERACOES FINAIS: um olhar global para a atividade

Para um olhar global sobre a atividade consideramos necessario recordar o
objetivo da investigagdao apresentada neste texto, que consistiu em investigar indicios
das formas de pensamento algébrico, identificadas segundo distintos meios semioticos
de objetivacdo, que foram expressos por estudantes no desenvolvimento de uma
atividade de Modelagem Matematica. De acordo com o referencial adotado, o
pensamento ¢ multimodal, ou seja, pode ser entendido por meio de diversas maneiras,
envolvendo aspectos materiais (como gestos, ritmos, desenhos, fala oral e escrita, entre
outros) e aspectos ideacionais (como imaginagdo e fala interior). Isso indica que o
pensamento algébrico, na visdo da TO, ndo se restringe apenas ao uso de simbolos
alfanuméricos para representar variaveis (Silva, 2021). Desta maneira, olhando para a
atividade desenvolvida, buscamos a partir dos dados constituidos pelas estudantes do
Grupo 1, discutir aspectos condizentes com nosso objetivo de pesquisa, cuja reflexao
faz-se necessaria nesse momento.

Identificamos nos dados constituidos a manifestagdo das trés formas de
pensamento algébrico: factual, contextual e padrao. Entdo, podemos dizer que o
pensamento algébrico, que ¢ historico-cultural, foi materializado pelos estudantes, e
sendo assim, nesse momento esse saber passa a ser nomeado de conhecimento, que ¢
particular, singular, de acordo com Radford (2017b). Vale ainda ressaltar que, esse
saber foi materializado de diferentes formas e utilizando de diferentes meios semioticos,
como conseguimos verificar no decorrer de toda descricao da atividade. Em tempo,
podemos notar que as formas de pensamento factual e contextual foram mais
evidenciadas nessa atividade. Pensamos ser devido a caracteristica da atividade, que nao

demandou, obrigatoriamente, uma linguagem padrao para sua resolugao.
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Além disso, outra justificativa plausivel ¢ o que Radford (2010) destaca, dizendo
que os estudantes, apds encontrarem uma regularidade — em nosso caso, as sequéncias
de passos de uma cantiga de roda—, focam apenas nessa regularidade para responder aos
problemas e acabam por ndo considerar outras relagdes, que também sdo importantes,
na exploracdo da atividade. Além disso, por conta da caracteristica dessa atividade,
podemos perceber que o uso de gestos, ritmos e atividades perceptivas foi fundamental.
Arriscamo-nos a dizer que o uso desses elementos da parte material, principalmente,
possibilitou alcangar nosso objetivo de pesquisa, € por isso, acreditamos que ficou mais
evidente o desenvolvimento da forma factual nas estudantes. Em consonancia com

Radford, pensamos que por ser uma atividade musical

o uso explicito de ritmo, gestos e déiticos linguisticos pelo professor, seguido
mais tarde pelos alunos, abre novas possibilidades para os estudantes usarem
formas culturais eficientes e evoluidas de generalizagdo matematica, que
podem ser aplicadas em outras sequéncias com formas diferentes (Radford,
2012, p. 127).

Sendo assim, destacamos a relevancia de propor atividades diversificadas,
realizadas por meio de um trabalho conjunto, que estdo presentes no contexto de nossos
estudantes, que envolvem temas que eles se interessam como, por exemplo, a musica.

Sobretudo, as analises desenvolvidas, indicaram que o carater da atividade
proposta, de Modelagem Matematica, favoreceu o desenvolvimento e manifestagao das
formas de pensamento algébrico, indicadas por Radford, na medida em que: a
Modelagem Matematica como método de ensino para ensinar matematica, oportunizou
o desenvolvimento de habilidades, como a capacidade de abstracdo que ¢ uma das
habilidades fundamentais para o desenvolvimento do pensamento algébrico; enfatizou o
desenvolvimento de agdes e registros para além dos escritos em sua forma simbdlica,
que incentivaram a construgdo de sequéncias e a percep¢do de regularidades numa
situa¢do ndo essencialmente matematica; fez uso de imagens e simbolos familiares aos
estudantes, que se mostraram cativados a utilizar estes mesmos e outros simbolos para
representar regularidades percebidas e/ou construidas por eles mesmos; favoreceu o
desenvolvimento de um trabalho conjunto, mobilizando a¢des como discussdes entre
estudantes e a professora, valorizando as contribui¢des de todos de forma colaborativa.

E, portanto, podemos inferir que a Modelagem Matematica ofereceu condig¢des

favoraveis para o desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que facilitou a
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percepcdo de generalizagdes e sequéncias expressas de diferentes formas que nado
apenas a simbolica, de um modo mais dindmico e que envolveu temas do interesse dos
estudantes, fazendo com que os estudantes se interessassem mais pela atividade e
trabalhassem conjuntamente.

Por outro lado, ressaltamos que foi possivel perceber que as estudantes ao
desenvolverem a atividade de Modelagem Matematica que envolveu conceitos € nogdes
algébricas, ndo conseguiram obter uma generalizagdo, ou seja, uma férmula, de modo
natural e agil. Elas utilizaram seus proprios modos de expressar a situacdo problema,
favorecendo formas de desenvolvimento do pensamento algébrico. Sendo assim,
podemos destacar que s6 conseguimos olhar os dados dessa maneira pois 0 nosso
referencial tedrico do pensamento algébrico segundo a TO nos possibilitou isso, ou seja,
olhar para o desenvolvimento algébrico dos estudantes ndo somente por meio de uma
linguagem simbdlica, mas em suas diferentes formas de manifestacdo, como foi o caso
dessa atividade.

Ademais, foi possivel notar que as estudantes ndao estavam acostumadas a
utilizar uma simbologia para expressar uma incdOgnita, € que esse processo de
generalizacdo ¢ um processo gradual, que exige do professor paciéncia e dedicagdo na
orientacdo de seus estudantes.

Por fim, as andlises sinalizam que o saber do pensamento algébrico foi
materializado em conhecimento quando as estudantes, de forma conjunta e colaborativa,
conseguiram desenvolver formas de pensar que atendesse a situagdo proposta,

expressando esse conhecimento por meio de diversas representacdes semioticas.
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