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A emergéncia do pensamento algébrico
nas atividades de aprendizes surdos

The emergence of algebraic thinking
in the activities of deaf learners
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Resumo: Neste artigo, o foco ¢ a emergéncia do pensamento algébrico. Busca-se, nos discursos de
aprendizes surdos, compreender como eles articulam os meios de mediacio disponiveis nas situagoes
de aprendizagem matematica em um processo de transformar objetos conceituais culturais em objetos
de consciéncia. Explora-se como os aprendizes, envolvidos ativamente em praticas interativas (tarefas
e dialogos), podem pensar algebricamente, mesmo que ainda nido estejam recorrendo a signos alfanu-
méricos. Essas interacdes ocorrem quando os aprendizes trabalharam com um conjunto de atividades
analisando representagdes visuais de sequéncias numéricas e as modelando com o apoio do micromundo
MATHSTICKS (um ambiente digital). Os exemplos apresentados neste artigo mostram evidéncias da
presencga das trés caracteristicas do pensamento algébrico apontadas por Radford — indeterminacao,
denotacio e analiticidade. Além disso, as analises indicam que a cria¢do de um signo compartilhado para
representar a ideia de variavel foi decisiva para o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos.

Palavras-chave: Educagdo matematica. Aprendizes surdos. Inclusio. Pensamento algébrico. Ambiente
digital de aprendizagem.

Abstract: This paper focusses on the emergence of algebraic thinking. It seeks to identify, in the discourse
of deaf learners, the articulation of the meditational means available in carefully crafted mathematical
activities in the process of transforming conceptual cultural objects into objects of consciousness. It
explores how the learners, actively involved in interactive practices (tasks and dialogues), engaged in
algebraic thinking without necessarily making use of alphanumeric signs. These interactions occurred as
the learners worked through a set of activities, in which they analyzed visual representations of numerical
sequences then modeled them using the tools of the Mathsticks Microworld (a digital environment). The
examples presented in this article evince the presence of the three characteristics of algebraic thinking,
described by Radford, indeterminacy, denotation and analyticity. The analyses also indicate that the cre-
ation of a shared sign to represent the idea of variable was decisive in the emergence of the students’
algebraic thinking.

Keywords: Mathematics education. Deaf learners. Inclusion. Algebraic thinking, Digital learning envi-
ronment.
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Introdugao

Ha um movimento latente em todos os segmentos sociais que se caracteriza pela
necessidade de respeito as diversidades que compdem o contexto social e, naturalmente, esse
movimento atinge as esferas educacionais. Nossas pesquisas envolvem um grupo de “diferentes”
caracterizados por experimentar e interagir com o mundo de modo particular. No caso dos
aprendizes surdos, por exemplo, estamos interessadas em compreender como as expressoes
visuoespaciais da lingua de sinais, assim como as praticas interacionais associadas ao seu uso,
moldam a apropriacio do conhecimento matematico. Neste artigo, buscamos compreender
como pessoas surdas usudrias da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) constroem significados
matematicos para a generalizagdao de padroes. Em particular, questionamos como é que alunos
surdos expressam generalidades matematicas em Libras, e se esses modos de expressao eviden-
ciam particularidades do pensamento algébrico.

Nossa abordagem tem sido fortemente influenciada pelo trabalho de Vygotsky. Espe-
cialmente por suas ideias sobre o papel mediador das ferramentas materiais e semidticas, desen-
volvidas, sobretudo, a partir de estudos realizados com pessoas com deficiéncias (VYGOTSKY,
1997). Para ele, a linguagem é um conceito amplo que abrange, além da fun¢ido comunicativa,
a fung¢do de organizagio e de desenvolvimento dos processos de pensamento. No caso da
crianga surda, ele declara que, para superar os entraves causados pela auséncia da lingua oral, ja
no perfodo pré-escolar, a crianga desenvolve “habitos mimico-gestuais™ que representam mais
do que um modo simples de expressar suas emogdes e torna-se um meio vital de comunicagio
(VYGOTSKY, 1997).

As tendéncias educacionais atuais aproximam-se da visao de Vygotsky, ao considerar
que as atividades lingufsticas podem envolver diferentes modalidades, como, por exemplo, as
linguas de sinais e as linguas orais. Basicamente, sao dois os sistemas relacionados a produgio
e ao reconhecimento dessas linguas — o sistema sensorial, que utiliza recursos visuais, auditivos
e vocais, € 0 sistema motof, que usa 0 corpo, mais especificamente as maos, os bragos e as ex-
pressoes faciais. De acordo com Goldin-Meadow (2003), a modalidade manual é um meio tdo
bom quanto a modalidade oral. Isso sugere que a capacidade de criar e de aprender um sistema
linguistico ocorre de modo independente de sua modalidade. Segundo a corrente soviética,
tanto o pensamento quanto a linguagem sio resultantes das intera¢oes entre individuos e seu
meio socio-histoérico cultural LEONTIEYV, 1978; LURIA, 1992; VYGOTSKY, 1962). Seguindo
essa corrente, Radford (2010a, p. 3, traducido nossa) declara que “o pensamento é uma forma
sofisticada e versatil de a¢io, no qual os varios sentidos colaboram no decurso de experiéncias
multissensoriais do mundo”.

O desenvolvimento do pensamento algébrico

Neste artigo, nosso foco é a emergéncia e o desenvolvimento do pensamento algébrico
e sua expressao em Libras. Mais especificamente, buscamos, nos discursos de aprendizes surdos,
indicios de que atividades associadas as praticas discursivas favorecem a articulagao dos meios
de mediagio disponiveis em um processo de transformar objetos conceituais culturais (objetos
algébricos) em objetos de consciéncia. No desenvolvimento desse processo, os aprendizes, en-
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volvidos ativamente em praticas interativas (tarefas e didlogos), podem pensar algebricamente,
mesmo que ainda nio estejam recorrendo a signos alfanuméricos.

Orientando-se pela perspectiva vygotskiana, Radford e Roth (2011) discutem o pen-
samento como resultado de uma praxis reflexiva mediada pelo corpo, pelos signos e pelas
ferramentas, ou melhor, como um movimento dialético entre uma realidade constituida his-
torica e culturalmente, e um individuo que reflete sobre ela e a modifica, de acordo com suas
interpretagoes e sentidos subjetivos (RADFORD, 2006). Radford e Roth (2011), seguindo os
passos de Leontiev, atribuem, a essas interpretagdes e sentidos, o cariter de sentido pessoal
que, nas situacOes instrucionais, emerge da necessidade de distinguir o significado objetivo do
significado individual atribuido ao objeto em estudo. Em outras palavras, durante a atividade,
cada um dos participantes atribui um significado subjetivo ao objeto da atividade, que nio
corresponde, necessariamente, ao significado objetivo.

Neste texto, apresentamos episodios sobre os quais examinamos a interagio entre um
grupo de alunos surdos com atividades que envolvem generalizacao. Em cada episodio, procu-
ramos evidéncias nas expressoes dos alunos do pensamento algébrico, partindo da perspectiva
de Radford (2014), que aponta que o pensamento algébrico é caracterizado por trés elementos
inter-relacionados — indeterminacio, denotacio e analiticidade. A indeterminacio relaciona-se
ao fato de que os problemas algébricos envolvem incégnitas ou elementos indeterminados,
10 NOSsO caso, numeros. Ja a denotagio relaciona-se a necessidade de nomear ou simbolizar o
nimero indeterminado. Para Radford (2014, p. 4, traducio nossa), a denotagdao nao envolve,
necessariamente, o uso de padroes alfanuméricos, “quantidades indeterminadas podem também
ser simbolizadas por meio da linguagem natural, gestos, sinais ndo convencionais ou até mesmo
uma mistura destes”. A analiticidade implica o tratamento, nas operagdes, com as quantidades
indeterminadas como se elas fossem conhecidas.

De acordo com Radford (2010a), o processo de expressar as generalizacOes realiza-
se em camadas de significacdao, ndo organizadas hierarquicamente, isto ¢, essas camadas nao
“estao arranjadas verticalmente”, de modo que, a0 se atingir uma delas, o caminho natural seja
o ascendente. Para ele, essas camadas de significacdo estdo “entrelacadas com a forma material
que usamos para raciocinar e expressar o geral (por exemplo, o sistema semidtico de padrio
algébrico alfanumérico, a lingua natural ou outra coisa)” (RADFORD, 2010b, p. 42, traduc¢io
nossa) e diferenciam a forma de pensar algebricamente do aprendiz. Cabe destacar que, se-
gundo o autot, o pensamento ¢ uma forma de reflexdo e a¢io, que nio se restringe ao cérebro,
mas, também, envolve a coordenacio semidtica sofisticada da fala, do corpo, dos gestos, dos
simbolos ¢ das ferramentas (RADFORD, 2014).

Radford (2010a, 2010b) discute trés formas ou camadas de significagdo do pensamento
algébrico: o contextual, o padrio e o factual. O pensamento algébrico contextual apresenta um
carater essencialmente pragmatico, ou seja, as generalizacGes mantém estreita relagdo com o
procedimento empirico. A coordenacio ritmica dos gestos, das palavras e dos signos dirige-se a
um contexto, ou seja, as “férmulas” descrevem termos gerais de um determinado contexto, mas
as variaveis sdo expressas explicitamente por termos como o “nimero da figura”, por exemplo —
desse modo, a indeterminacio € articulada a uma situagao particular. Ja o pensamento algébrico
padrio caracteriza uma mudanga radical no discurso. Os simbolos alfanuméricos, que passam
a ser usados para expressar as generalizacoes, fazem parte de um sistema linguistico (algébrico)
que Radford (2010a) classifica como artificial. No entanto, é exatamente isso que garante que
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essas generalizacOes possam ter significado e aplicacdo além da situagdo particular a partir da qual
foram articuladas. O que no pensamento algébrico contextual é denotado por signos déiticos ou
iconicos, passa a ser designado por um sistema semiético de signos alfanuméricos. Quanto ao
pensamento algébrico factual (RADFORD, 2010a), este se estrutura a partir de situacOes e fatos
concretos, permitindo que os aprendizes elaborem férmulas para representar generalizagdes sem
letras ou outras formas de expressar as varidveis explicitamente. Nesta forma de pensamento,
a indeterminacio apresenta-se tacitamente. O autor destaca ainda que:

Apesar de sua natureza aparentemente concreta, o pensamento algébrico
factual ndo ¢ uma forma simples de reflexio matematica. Ao contrario,
[...] ele repousa sobre mecanismos altamente evoluidos da percepcao e da
coordenacio ritmica sofisticada de gestos, palavras e simbolos. A apreen-
sao de regularidade e a imaginacdo das figuras no curso da generalizacido
resulta, e permanece ancorado, em um processo profundamente mediado
mostrando assim a natureza multimodal do pensamento algébrico factual.
(RADFORD, 2010a, p. 7, tradu¢do nossa)

Em cada uma das trés formas de pensamento algébrico, hd elementos concretos e
abstratos. O que diferencia uma das outras é a maneira pela qual a relacdo entre esses elementos
¢ expressa. Na proxima se¢io, apresentamos indicios, nas praticas discursivas de aprendizes
surdos, que apontam que o sentido pessoal atribuido ao objeto da atividade pode conduzir a
uma generalizacio, ou seja, uma forma de pensamento algébrico carregado de signos semioti-
cos que expressam a ideia de varidveis algébricas, mesmo sem, necessariamente, lancar mio de
simbolos alfanuméricos.

O procedimento empirico

Orientando-nos pela Metodologia do Design Experiment (COBB et al., 2003), as atividades
que temos desenvolvido para aprendizes surdos procuram explorar representacdes visuais de
sequéncias algébricas que favorecam praticas reflexivas e discursivas. Reflexivas no sentido de
evocar interpretacOes pessoais, isto é, significados subjetivos que possam favorecer as praticas
discursivas entre os aprendizes, levando-os a articular seus sentidos pessoais com estruturas
algébricas, formuladas a partir de situacSes concretas (FERNANDES; HEALY, 2013). As ativi-
dades, discutidas neste artigo, foram desenvolvidas nas terceira e quarta sessdes de um conjunto
de cinco realizadas em dias distintos que tiveram, em média, noventa minutos de dura¢io cada.
Ap6s cada uma das sessoes, o grupo de pesquisa se reunia para analisar a eficacia das tarefas,
orientando-se pelos propésitos dos estudos, e para avaliar a necessidade de re-design na tarefa
subsequente. A turma envolvida nas atividades era composta por seis alunos surdos, com idades
que variavam entre 18 e 31 anos, matriculados no nono ano do Ensino Fundamental de uma
escola do municipio de Barueri, Sdo Paulo, Brasil. Esta escola atende regularmente alunos com
e sem deficiéncia auditiva em classes comuns; em particular, esta turma do perfodo noturno
era composta somente por alunos surdos.
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Nesta escola, a Libras é considerada a primeira lingua do aluno surdo e a Lingua Por-
tuguesa escrita sua segunda lingua (L.2). No caso dessa turma, nas aulas de matematica, ambas
as linguas sdo usadas simultaneamente: é realizada a instrucio do professor em Libras (algumas
vezes, por meio de um tradutor intérprete) e o trabalho € escrito em portugués. Durante as ses-
soes, além do professor de Matematica da turma e da tradutora intérprete, estiveram presentes
quatro outros pesquisadores. Trés filmadoras foram posicionadas na sala de aula para gravar as
interagdes dos participantes. Além disso, trés das cinco sessdes envolveram o uso de ferramen-
tas digitais disponibilizadas em trés laptops. Além disso, por meio de um soffware especifico, as
acoes produzidas pelos alunos, durante a realizagdo das atividades e apresentadas na tela do
laptop, foram capturadas e gravadas. Em todas as sessoes, os alunos trabalharam em duplas.

Nas duas sessoes iniciais, os alunos surdos realizaram tarefas que envolviam a gene-
ralizacdo de padroes usando papel e lapis. Embora eles tenham concluido as atividades com
éxito, nossas analises apontam que, ao longo destas sessGes, os alunos refletem um modo
de pensar algebricamente, mesmo ndo recorrendo a lingua algébrica convencional. Conside-
rando o sentido de indeterminac¢io citado por Radford (2010b) como um elemento critico
do pensamento algébrico, nossas evidéncias sugerem que nem as tarefas realizadas e nem as
intervengdes dos pesquisadores foram suficientes para estimular o uso de praticas que tornem
visiveis objetos indeterminados. Analisando os dados, levantamos a hipétese de que, embora
as atividades fossem propostas em linguagem natural (Libras), por meio de valores numéricos
e visualmente, as relagdes matematicas nao foram destacadas por meios visuais. Mesmo as-
sim, os alunos conseguiram desenvolver métodos que lhes permitiram calcular todos os casos
especificos propostos. No entanto, salientamos que os alunos nao sentiram necessidade de
mencionar explicitamente o desconhecido na elabora¢io desses métodos. Detalhes sobre estas
duas sessoes sdo encontradas em Fernandes e Healy (2013). Nas sessGes seguintes, optamos,
entdo, por uma nova abordagem. Com a inten¢do de favorecer o reconhecimento visual dos
padrdes, escolhemos o micromundo MATHSTICKS (Figura 1), criado usando-se a linguagem
de programacio LOGO (ANHANGUERA, 2015).

Esse micromundo permite pensar sobre generalizacSes de padrdes figurais com as
quais podemos interagir de forma visualmente dinamica. Originalmente descrito em Noss,
Healy e Hoyles (1997), o MATHSTICKS foi planejado para incentivar os alunos a produzi-
rem um procedimento variavel que pode ser usado para gerar o conjunto de termos de uma
determinada sequéncia. Os elementos das sequéncias sio palitos, que sdo desenhados na area
de trabalho quando os respectivos icones sdo clicados, e que sdo posicionados na area de tra-
balho por meio dos icones de salto. Quando a caixa “histéria” ¢ ativada (ligada), as acGes do
usudrio sdo registradas simbolicamente por meio da linguagem LOGO. Uma vez registrados,
os comandos podem ser repetidos tantas vezes quantas forem necessarias para determinar um
termo qualquer da sequéncia. No exemplo apresentado na Figura 1, variamos o valor de n de
1 a 4 para produzir cada um dos termos representados.

Neste artigo, discutiremos duas atividades. A primeira delas (Figura 2) tinha o objetivo
de familiarizar os alunos com o micromundo por meio da exploragio de suas func¢des. Para
iniciarmos a atividade, reproduzimos, na lousa da sala, a tela que os alunos viam no computador,
a0 abrirem o micromundo. Eles trabalharam em duplas e foram orientados, pelos pesquisadores,
a explorarem as diferentes ferramentas do micromundo e suas fungdes.
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Figura 1. O micromundo MATHSTICKS
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Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Figura 2. Atividade 1: Os “Ls”
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Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Em seguida, explicamos, aos alunos, que o objetivo da atividade era criar uma histéria
que pudesse gerar os “Ls” e compor qualquer termo da sequéncia. Eles acompanharam os
procedimentos indicados pelo pesquisador para a criagao de um “L” de palitos, executando os
mesmos procedimentos nos seus /aptgps. Ao final da primeira intervencéo, os alunos tinham, no

242
Ciiéne. Edne., Bauru, v. 22, n. 1, p. 237-252, 2016




A emergéncia do pensamento algébrico ...

quadro “hist6ria” do seu computador, o registro dos comandos — palito_v; palito_h; pular_d. O
proximo passo era fazer uma sequéncia com seis “Ls”. Passamos, entdo, a discutir o comando
“Repetit”. Ao concluirmos este passo no quadro “histéria”, os alunos tinham — repetir 6 [palito_v;
palito_h; pular_d] (Figura 3). Apés, a tarefa dos alunos era criar uma sequéncia com 15 “Ls”.

Figura 3. Criando “Ls
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Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Pouco tempo depois e com relativa facilidade, os alunos concluiram a tarefa. Felipe
(pseud6nimo atribuido a um dos alunos) apresentou sua solugao para todos (Figura 4).

Figura 4. “Repetir 15”

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.
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Facilmente, os alunos compreenderam que poderfamos ver, na tela, uma sequéncia
com a quantidade de “Ls” que quiséssemos, bastando trocar o nimero que acompanhava o
comando “repetir”. Desse modo, eles passaram a desenhar varias sequéncias com “muitos Ls”.
Com aintencio de introduzir o conceito de variavel, chamamos “muitos 1. de n, estabelecendo
uma relagdo entre a quantidade de “L” desejadas na figura e a caixa denominada “n” no mi-
cromundo. Na caixa “histéria”, passamos a ter — repetir n [palito_v, palito_h, pular_d] (Figura
5). Passamos, entdo, a discutir a quantidade de palitos necessaria para construir cada uma das
sequéncias representadas na atividade.

Figura 5. “Repetir n”
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Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Ap6s algumas tentativas e discussoes, os alunos perceberam que, para determinar o
numero de palitos em uma sequéncia, bastava multiplicar o nimero de “L” por dois, uma vez
que cada “L” era formado por dois palitos. A partir deste ponto, eles passaram a trabalhar em
duplas e preencheram a tabela apresentada na atividade 1 (Figura 2). Depois de algum tempo,
comec¢amos a discutir coletivamente as respostas dadas por eles. Com facilidade, a tabela re-
produzida na lousa foi completada até que chegassemos a coluna do n (Figura 6). Embora os
alunos tenham percebido que, para cada “L”, dois palitos eram utilizados, isso s6 lhes permitia
resolver casos em que o numero de “L” era conhecido. Tal fato nos leva a conjecturar que,
nesta etapa, os alunos completavam a tabela contando o nimero de palitos, ou somando duas
vezes o nimero de “L” na figura, ou, ainda, fazendo o nimero da figura multiplicado por dois.

Embora os alunos tenham variado o valor de n em suas interacdes com o MATHS-
TICKS, eles estavam pensando de forma predominantemente aritmética, operando com quan-
tidades conhecidas. Nesses termos, o n atribuido por nés a “muitos L”, na primeira parte da
atividade, adquiriu o carater de “um numero conhecido” para eles. Discutindo os resultados,
chegamos ao consenso de que, para se determinar o numero de palitos, era necessario multipli-
car a quantidade de “L” por dois sempre, e, assim, completamos a tabela escrevendo “n x 2”.
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Figura 6. Completando a tabela

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Naquele momento, refletindo sobre o que havia sido registrado na lousa, Elaine ofereceu uma
nova interpretacio para o n e sinalizou que “% ¢ um niimero segreds” (Figura 7).

Figura 7. “Segredo” in Libras

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Ao analisarmos o discurso de Eliane, percebemos que a denotagao da variavel que ela
nos ofereceu indica que ela desenvolveu um sentido pessoal de indeterminagio e a possibilidade
de operar matematicamente sem conhecer o valor dos numeros. Ao criar o sinal de “nimero
segredo”, Elaine expressou seu sentido pessoal para a variavel n. A criagao de sinais é um proce-
dimento comum para aqueles que se comunicam em Libras, especialmente, porque sinais oficiais
para termos matemdticos nem sempre existem ou, pelo menos, nio sao amplamente conhecidos.
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Neste caso particulat, o processo envolvido na cria¢do do sinal é denominado compo-
sicdo. E ele é descrito como sendo a combinag¢io de dois outros sinais que dio origem a outro
sinal (SAO PAULO, 2008). Eliane combinou o sinal de nimero e o sinal de segredo que foi
aceito e adotado pelos colegas. Nesta mesma sessdo, os alunos trabalharam com outra sequéncia
que lhes permitia determinar, de forma andloga, o nimero de palitos necessarios para gerar
determinado termo da sequéncia (Figura 8).

Figura 8. Uma nova tarefa

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Nas analises das interagdes e do material produzido pelos alunos, encontramos indicios
que sugerem que, nessa atividade, houve a emergéncia do pensamento algébrico contextual e do
padrio. Os colegas de Eliane, apesar de compartilharem o sinal “nimero segredo”, na expressao
de suas generalizagbes mantém estreita relacio com o processo de desenhar as figuras, ou seja,
com o procedimento empirico de caracteristicas do pensamento algébrico contextual. J4 para
Eliane, o “nsimero segreds”, além de denotar a variavel, indicava indeterminacio e a possibilidade
de “ser qualquer nimero”. Em outras palavras, as a¢des ¢ o discurso de Eliane apresentaram
tracos do pensamento algébrico padrio. Ela conseguiu compartilhar o sinal que criou com os
colegas, mas nio o sentido pessoal que atribuiu a ele.

Na sessdo seguinte, os alunos trabalharam com atividades similares, no entanto, a com-
plexidade da estrutura dos termos das sequéncias tornava-se gradativamente mais complexa.
Na Figura 9, apresentamos um exemplo que chamaremos “a tarefa do retingulo”.

Nas atividades anteriores, para escrever um termo geral, o procedimento que gerava
a figura que constitufa a sequéncia deveria ser repetido n vezes, ou seja, o termo geral era es-
crito da forma “repetir n [procedimento]”. Nesta atividade, entretanto, o numero de palitos
horizontais variava, mas todos os termos tinham 2 palitos verticais, isto ¢, parte da sequéncia
permanecia invariavel.
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Figura 9. A tarefa do “Retingulo”

Figura 10 el d e
= Figura 4
2 HISTORIA
—— Figura 5
Flgura e e ey
Figura 16

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Nio nos causou surpresa o fato de os alunos comegarem a buscar generaliza¢des que
lhes permitissem aplicatr a mesma estrutura que havia sido trabalhada nas atividades anteriores.
Téo, por exemplo, percebeu quais eram os elementos da sequéncia que deveriam ser repetidos
e, intuitivamente, escreveu tepetir n [palito_h, pular_c, palito_h, pular_d, pular_h| na caixa
histéria. Ao testar seus comandos, Téo percebeu que sua sequéncia estava incompleta, pois

faltavam os palitos verticais (Figura 10).

Figura 10. Primeira tentativa

repetir n [paito_h
pular_c
palito_h
pular_d
pular_b]

Daténs

e de paltoq

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Para completar a sequéncia, ele acrescentou outros comandos em sua historia: repetir
n [palito_h, pular_c, palito_h, pular_d, pular_h], palito_v, repetir 12 [pular_e], palito_v, limpou
a tela e executou o comando “fazer histéria”. Ao ver a sequéncia que criou (Figura 11), mos-

trou-se satisfeito.
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Figura 11. Segunda tentativa

rou hknd fazer esddrial

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Pedimos que ele explicasse por que a alteragio fez com que se formasse a sequéncia
desejada, e, prontamente, ele sinalizou sua resposta:

12 aqui no n [indicando a caixa n na tela]. Entao repetir 12 [indicando 12 no
quadro histéria). Tem que ser ignal a n. Um exemplo, se for 9 [indicando 12 no
quadro histéria] vai dar errado. Tem que ser 12 para ficar ignal. [T'éo]

Para testar a validade de sua histéria para a determinacdo de qualquer elemento da

sequéncia, pedimos que Téo criasse o vigésimo termo da sequéncia, o que gerou a sequéncia
representada na Figura 12.

Figura 12. n igual a 20

histéria

krpar hsténg tazer hasténs

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Ao ser questionado sobre a sequéncia que apareceu na tela, Téo afirmou que “# diferen-
#¢”’, e, para resolver o impasse, substituiu o numero 12 pelo ndmero 20, o que fez a sequéncia
correta (Figura 13).
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Figura 13. Repetir 20

[20
S SIS S T QU SRS S QUGS (U U S SUSD ST S S (P ySRIO S § .
des |

[repeti ripatto_h

|pudar_c

|paito_h

|pular_d

|pudae_b)

|paiito_v

|repeti 20 fpular_e]

{paito_v

histéria
rpar histdng tazes hestéoa)

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Perguntamos, entdo, se poderfamos ter uma historia que gerasse qualquer elemento

sem que tivéssemos que substituir manualmente o nimero na caixa histéria a cada vez. Apds

algumas discussoes, Téo respondeu que sim, alterando sua histéria: repetir n [palito_h, pular_c,
palito_h, pular_d, pular_h], palito_v, repetir n [pular_e], palito_v (Figura 14).

Figura 14. Repetir n

des

repets n{palito_h
pula_c
paito_h
pula_d
pula_b)
palto_v

repets n [puly_e]
palto_v

histéria

bmpar histénid fazer histéeia

Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa.

Fizemos algumas sequéncias pata verificarmos a corre¢ao da estratégia e Téo afirmou

que “sempre dd certo porque na caixa n ¢ na histéria tem n (indicando ambas as posi¢oes)”. No pro-
cedimento de Téo, podemos identificar tracos da analiticidade proposta por Radford (2010a,
2010b) como uma das condi¢des para o pensamento algébrico. Entretanto, devido a natureza
da tarefa, o tratamento envolvia estabelecer relages entre termos gerais e especificos, no lugar
de operar com incognitas para localizar valores particulares. Esta operacionalidade poderia ficar
mais evidente se a ideia de determinar o nimero de palitos necessatios para formar cada termo
da sequéncia tivesse sido mais explorada.
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Reflexdes sobre as generalizagdes dos alunos surdos

Marschark e Hauser (2008, p. 9, tradugio nossa), relatando acerca da importancia da
instrucdo mediada para os alunos surdos, afirmam que “o uso de recursos visuais dinamicos
acompanhando as descri¢des verbais dos instrutores sdo especialmente uteis para a aprendiza-
gem”. Inspiradas por esta perspectiva, planejamos as sessoes discutidas neste artigo. A escolha
dos elementos mediadores — micromundo, tarefas, intervengbes e linguas usadas nas sessdes
— foi orientada para atender a particularidade e as preferéncias dos sujeitos de pesquisa.

Para isso, exploramos as representag¢oes visuais de um micromundo matematico in-
terativo, considerando que essa forma de expressiao poderia auxiliar no desenvolvimento de
estratégias para generalizar padroes e, consequentemente, na emergéncia do pensamento algé-
brico. As representagbes dinamicas oferecidas pelo micromundo MATHSTICKS permitiu, aos
alunos, explorarem as estruturas visuais das sequéncias e encontrarem a possibilidade de gerar
uma representacao simbolica para um termo geral. Em nossas analises, buscamos indicios de
que a interagao dos alunos com o micromundo, com 0s seus pares € com o grupo os envolveu
em um processo de coordenagdo de recursos corporais com signos linguisticos visuais e dina-
micos, a fim de atribuir significados para os objetos matematicos.

Neste artigo, ha indicadores de que os alunos foram conduzidos a uma praxis reflexiva
mediada pelo corpo, pelos signos e pelas ferramentas, que promoveu mudangas no pensamento
algébrico de acordo com as interpretagoes e os sentidos subjetivos que os alunos foram atri-
buindo aos objetos matematicos. O primeiro exemplo desta pratica, aqui apontada, relaciona-se
ao significado subjetivo que Elaine atribuiu a variavel n. Ao oferecer um sinal para a variavel,
compartilhado pelo grupo, ela pode ter proporcionado a todos uma reflexdo sobre indetermi-
nagdo. O “numero segredo” passou a significar um valor nao conhecido, mas com denotagdes
particulares ligadas ao sentido pessoal atribuido ao termo.

O uso deste sinal pode estar associado a falta de familiaridade dos alunos com um sis-
tema semibtico no qual objetos numéricos indeterminados podem ser expressos prontamente.
A partir dai, no desenvolvimento das atividades, surgiu, no discurso do grupo, um sentido de
indeterminacio que, segundo Radford (2010b), é um elemento critico do pensamento algébri-
co. Um exemplo ¢é a primeira histéria oferecida por Téo para a “tarefa do retangulo” (repetir
n [palito_h, pular_c, palito_h, pular_d, pular_h]), na qual ele mostra-se envolvido com este
sentido de indeterminac¢ao. Os “muitos L” foram substituidos por “muitos palitos horizontais”
(reconhecendo os elementos variaveis), mas tal procedimento acabou ocultando, para ele, os
elementos invariaveis da sequéncia (os palitos verticais).

Ja na segunda histéria proposta por Téo para esta mesma atividade (repetir n [palito_h,
pular_c, palito_h, pular_d, pular_h], palito_v, repetir 12 [pular_e], palito_v), acreditamos que
temos indicagoes do segundo elemento que caracteriza o pensamento algébrico — denotagdo
(RADFORD, 2014). Téo usa, na mesma histéria, “repetir n” e “repetir 127, e conjecturamos que
a simboliza¢ao do indeterminado é expressa por ele, nessa segunda tentativa, usando uma mistura
de simbolos. Até este ponto, acreditamos que o aluno estava imerso no pensamento algébrico
contextual, ou seja, suas generalizacGes estavam condicionadas ao procedimento heuristico.

Ha tragos da emergéncia do pensamento algébrico padriao quando passamos a discutir a
validade da histéria de Téo para gerar qualquer elemento da sequéncia. Ele percebe a relagao que
existe entre a quantidade de palitos horizontais em uma linha da sequéncia e o nimero de pulos
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necessarios para posicionar corretamente os palitos verticais, o que faz com que Téo reescreva
sua histéria (repetir n [palito_h, pular_c, palito_h, pular_d, pular_h], palito_v, repetir n [pular_e],
palito_v); ou seja, a discussdo a respeito de uma situagdo particular o levou a desenvolver uma
expressao para um termo geral do padrio e ele declarou que, para que o termo representado
estivesse correto, era necessario que o numero de repeticoes fosse igual ao nimero de pulos.
Concluimos acrescentando que, independentemente da lingua usada, o desafio dos
professores de Matematica é planejar cenarios instrucionais nos quais os objetivos da atividade
estimulem os alunos a se apropriarem dos elementos mediadores disponibilizados. Isso para
que, desse modo, eles sejam conduzidos a uma praxis reflexiva sobre a realidade constituida
histérica e culturalmente, e que construam suas proprias interpretagdes e sentidos subjetivos.
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