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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo investigar el
pensamiento algebraico de estudiantes sordos en el contexto en
el que emerge una pan-escuela y se encuentra en un proceso,
aun incierto, de cambio. La investigacion se caracterizé por
ser de tipo estudio de caso cualitativo y para investigar el
pensamiento algebraico, se analizaron las producciones y
didlogos de los estudiantes construidos durante las reuniones
a partir de propuestas creadas a partir de un juego digital y
tareas investigativas. Los resultados encontrados mostraron
desafios y posibilidades al buscar desarrollar y comprender el
pensamiento algebraico de personas sordas en una propuesta
de ensefianza remota. Se concluy6 que existe la posibilidad de
desarrollar el pensamiento algebraico de las personas sordas
en el contexto de una escuela en la pandemia, pero que la
creacion de materiales y tareas por si solas no es suficiente,
y el trabajo colectivo, el didlogo y los momentos sincrénicos
fueron la base para que esto ocurra.

ABSTRACT

This research aimed to investigate the algebraic thinking of
deaf students in the context of a pan-school that is emerging
and undergoing a process of change, which is still uncertain.
The research was characterized as a qualitative case study
and, in order to investigate algebraic thinking, the students’
productions and the dialogues constructed during the
meetings were analyzed based on proposals created based on
a digital game and investigative tasks. The results found
showed challenges and possibilities when seeking to develop
and understand the algebraic thinking of deaf students in a
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remote teaching proposal. It was concluded that there is a
possibility of developing the algebraic thinking of deaf students
in the context of a pan-school, but that the creation of materials
and tasks alone is not enough, and collective work, dialogue and
synchronous moments were the basis for this to occur.

RESUMO

A presente pesquisa objetivou investigar o pensamento algébrico PALAVRAS CHAVE:
de estudantes surdos no contexto em que uma pan-escola surge
e estd em um processo, ainda incerto, de mudanca. A pesquisa
se caracterizou como qualitativa do tipo estudo de caso e para
investigar o pensamento algébrico, analisou-se as produgdes
dos estudantes e os didlogos construidos durante os encontros a
partir de propostas criadas com base em um jogo digital e
em tarefas investigativas. Os resultados encontrados mostraram
desafios e possibilidades ao buscar desenvolver e compreender
o pensamento algébrico de surdos em uma proposta de ensino
remoto. Concluiu-se que ha a possibilidade de desenvolvimento
do pensamento algébrico de surdos no contexto de uma
pan-escola, mas que a criagdo de materiais e tarefas por si s6 ndo
basta, sendo que o trabalho coletivo, o didlogo e os momentos
sincronos foram a base para que isso ocorresse.'
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RESUME

La présente recherche visait a étudier la pensée algébrique des MOTS CLES:
¢éléves sourds dans le contexte dans lequel une pan-école émerge
et est dans un processus, encore incertain, de changement.
La recherche a été caractérisée comme un type d’étude de
cas qualitative et pour enquéter sur la pensée algébrique,

- Enseignement
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- Pensée algébrique pour
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les productions des étudiants et les dialogues construits au Pandémi
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cours des réunions ont ¢té analysés sur la base de propositions Ensei s di
créées a partir d’un jeu numérique et de tiches d’investigation.  ~ Pnsel(’gniment a aistance
- Pan-école

Les résultats trouvés ont montré des défis et des possibilités
lorsqu’on cherche a développer et a comprendre la pensée
algébrique des personnes sourdes dans une proposition
d’enseignement a distance. Il a été conclu qu’il existe une
possibilité de développer la pensée algébrique des personnes
sourdes dans le contexte d’une école pan-scolaire, mais que la
création de matériels et de taches a elle seule ne suffit pas, et
que le travail collectif, le dialogue et les moments synchrones
constituent la base de ce projet. que cela se produise.
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1. O SURGIMENTO DE UMA PAN-ESCOLA, AS AULAS DE MATEMATICA E A
PREOCUPACAO COM A APRENDIZAGEM DE ESTUDANTES SURDOS

“Havera um amanha que anuncie uma pan-escola?” (Miguel & Vianna,
2020, p. 19)

Esse amanha chegou para nds?. Nos, que somos professores, futura professora e
intérprete de uma institui¢ao publica federal situada no estado de Sao Paulo.

Quando os professores Antonio Miguel e Carlos Vianna nos questionaram
se havera esse amanha, nos ja o estdvamos vivenciando desde mar¢o de 2020.
Esta escola ja nao esta no futuro, mas € o contexto ao qual nos trabalhamos todos
os dias. Entre a critica assertiva sobre se ha “ensino” de forma remota (Saviani &
Galvao, 2021) e as discussoes sobre se o que estamos fazendo é Ensino Remoto,
Ensino Remoto Emergencial (ERE) ou Educagédo a Distancia (EaD) (Branco
& Neves, 2020), nos estavamos produzindo materiais, atualizando ambientes
virtuais e refletindo sobre praticas que agora nao mais faziam sentido em um
contexto de distanciamento social e em um mundo onde o contato com os
estudantes ¢ mediado pela tela de um celular ou de um computador.

Nesse cenario, nos, pan-educadores, nos vimos diante da necessidade de
formacao para lidar com as Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao
(TDIC), assumimos papéis que, em propostas de EaD, sdo atribui¢des de
diferentes profissionais — tutores, professores conteudistas, técnicos, etc. — e gerimos
crises emocionais € materiais de nossos estudantes.

Nesse contexto, as desigualdades se aprofundaram no campo educacional
(Lima & Souza, 2020) e as pessoas com deficiéncia, em particular, se viram em uma
pan-escola que, além de tentar resolver todos os desafios que surgiram, precisava
garantir a sua inclusao. Porém, concordamos que a pandemia somente evidenciou
“problemas graves ja existentes na educacao e na sociedade, ressaltando como as
pessoas com deficiéncias tém sido frequentemente excluidas” (Nunes et al., p.46).

Em 2021 ingressaram em nossa institui¢do, no primeiro ano do Ensino
Meédio, trés estudantes surdos. Diante de todo esse contexto, ndo queriamos que as
aulas de matematica se tornassem um fator que reafirmasse e aprofundasse essa
exclusdo. Comecamos a refletir sobre os processos de ensino e de aprendizagem
de matematica desses estudantes em uma pan-escola e algumas inquietagdes

2 O texto desta pesquisa esta na primeira pessoa do plural para indicar que a investigagéo foi
desenvolvida de maneira colaborativa e o texto construido por diversas maos.
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iniciais surgiram: Como ensinar e aprender matematica para estes estudantes em
tempos de pandemia? Como possibilitar o desenvolvimento de um dos tipos de
pensamento mais complexos, o pensamento algébrico, objeto de estudo central
no primeiro ano do Ensino Médio?

Tentamos compreender melhor essas perguntas. Identificamos que os estudantes
necessitavam aprender conceitos “antecedentes”, no curriculo, ao desenvolvimento
de um pensamento algébrico, conceitos relacionados ao campo da aritmética.

Assim, reelaboramos a proposta da disciplina para responder a essa
demanda, mas sabiamos que um trabalho concomitante a disciplina poderia ser
feito, por entendermos, assim como Souza (2004), que a aritmética ndo precede
a algebra, mesmo porque ha na aritmética um caracter potencialmente algébrico
(Mestre & Oliveira, 2012). Buscamos assim, por meio de uma pesquisa, organizar
outros momentos que possibilitassem o desenvolvimento do pensamento algébrico
dos estudantes.

Destas constatagoes e destes entendimentos surge esta pesquisa. Objetivamos
investigar o pensamento algébrico de estudantes surdos no contexto em que uma
pan-escola surge e estd em um processo, ainda incerto, de mudanga. Para alcancar
o0 objetivo tracado, procuramos responder a seguinte questdo de pesquisa: Que
desafios e possibilidades existem em busca do desenvolvimento do pensamento
algébrico de estudantes surdos do primeiro ano de um curso técnico integrado ao
Ensino Médio?

Com essa pergunta como sul, estruturamos esse texto nas quatro partes
a seguir: (i) O pensamento algébrico de surdos: relagdes entre pensamento ¢
linguagem; (ii) Delimitando caminhos metodologicos da pesquisa; (iii) Desafios
e possibilidades: praticas que auxiliam no desenvolvimento e na compreensao do
pensamento algébrico de surdos; (iv) Algumas consideracdes.

2. O PENSAMENTO ALGEBRICO DE SURDOS:
RELACOES ENTRE PENSAMENTO E LINGUAGEM

Pode-se dizer que o dominio de uma lingua estrangeira eleva tanto a lingua
materna da crianca a um nivel superior quanto o dominio da algebra eleva
ao nivel superior o pensamento matematico, permitindo entender qualquer
opera¢ao matematica como caso particular de operagdo de algebra, facultando
uma visao mais livre, mais abstrata e generalizada e, assim, mais profunda e
rica das operagdes com numeros concretos. (Vigotski, 2001, p. 265)
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Pesquisar o pensamento de uma pessoa tem seus desafios, assim como Vigotski
ja nos mostrou em suas pesquisas. O pensamento que ¢ mediado e expresso pela
linguagem faz com que as pessoas possam compreender o que se passa no mundo
interior dos outros. Para Vigotski (2001), por exemplo, esse processo de
externaliza¢cdo do pensamento estd no que ele chama de campo do “pensamento
verbalizado”. Esse campo “ndo esgota todas as formas de pensamento nem de
linguagem. Ha uma vasta area do pensamento que ndo mantém relagdo direta
com o pensamento verbal” (Vigotski, 2001, p. 139). Por sua vez, as estruturas
da linguagem que o sujeito domina tornam-se estruturas basicas para o pensamento
navisdo de Vigotski (2001), ha assim uma retroalimenta¢do quando o desenvolvimento
do pensamento e das linguagens interior e exterior do individuo ocorrem.

No vasto campo de estudo sobre pensamento ¢ linguagem, ha ainda quem
acrescente a palavra pensamento um complemento, ¢ o caso dos estudos em
Educacao Matematica que investigam o pensamento denominado de “algébrico”.
Conceitualmente, esse tipo de pensamento ¢ entendido de maneiras distintas pelos
pesquisadores (Almeida & Santos, 2017).

O pensamento algébrico surge na medida em que os seres humanos
percebem padrdes, estabelecem relagdes entre as coisas e percebem a fluéncia e
impermanéncia das coisas, como quando um aluno, no primeiro ano do Ensino
Médio ¢ apresentado ao conceito de fungdo - algo esta em fungéo de outro,
algo muda quando outra coisa se modifica. A partir do entendimento de tais
relagdes, o pensamento algébrico se desenvolve como uma atividade exclusivamente
humana e as generaliza¢gdes vao sendo estabelecidas por meio de diferentes
linguagens (Kaput, 2008).

Pensar algebricamente liberta o sujeito das limitagoes existentes das operacdes
estaticas com os nimeros. Para Radford (2011), por exemplo, o pensamento algébrico
esta relacionado as quantidades indeterminadas e seu tratamento se da como se
fossem conhecidas. As operagoes da aritmética feitas com valores conhecidos sdo
generalizadas na algebra ao realizarmos as operacdes com valores desconhecidos
como se fossem conhecidos. Van de Walle (2009) complementa essa ideia ao
afirmar que:

O Pensamento algébrico ou Raciocinio algébrico envolve formar
generalizacdes a partir de experiéncias com nimeros e operagdes, formalizar
essas ideias com o uso de um sistema de simbolos significativo e explorar os
conceitos de padréo e de fungéo. (p. 287)

Cabe chamar aten¢do que a utilizagdo de um sistema de simbolos faz
parte do longo processo de desenvolvimento do pensamento algébrico e, mais
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especificamente, de expressao desse pensamento. Porém, “o foco atual do ensino
de algebra esta no tipo de pensamento e raciocinio que prepara os alunos a pensar
matematicamente em todas as areas da Matematica” (Van de Walle, 2009, p. 287).
Isso quer dizer que ha uma fronteira entre o desenvolver o pensamento algébrico e
utilizar com competéncia os simbolismos ¢ o utilizar um simbolismo algébrico
sem compreensao.

O simbolismo matematico da algebra objetiva, nessa perspectiva, uma forma
de expressao do pensamento para outros sujeitos e para si mesmo. O simbolismo
auxilia a organizar o pensamento, ajuda a compreender melhor, a analisar com
mais cuidado as ideias e generalizagdes desenvolvidas pelos sujeitos. Souza
(2004), ao compreender o simbolismo em um viés historico, argumenta que:

Na gestagao do simbolismo, o contetido do pensamento ndo ¢ a simbologia
em si, mas sim, a escrita de movimentos que se apresentam na realidade das
civilizacdes. Por esse motivo, o conteudo ¢ humano, embora sua simbologia
estejamuito distante do humano, do movimento que se quer descrever. (p. 102)

Dessa maneira, ndo se pode limitar a algebra ao seu simbolismo atual;
ao fim de um processo historico que culminou no desenvolvimento loégico dos
conceitos algébricos. Aprender algebra pressupde pensar algebricamente (Ponte
etal., 2009) e os simbolismos, sejam quais forem, sdo os instrumentos necessarios
para apoiar e comunicar o pensamento algébrico (Godino & Font, 2003).

A questao do simbolismo ¢ importante para noés dado que esta pesquisa tem
como participantes estudantes surdos. Para eles, simbolizar ao fazer matematica
pressupde a utilizacao de recursos visuais e motores. O pensamento algébrico de
surdos se expressa por meio desses recursos. Essa caracteristica faz com que a
compreensao sobre como esses sujeitos pensam algebricamente se complexifique
para nds, pesquisadores ouvintes.

Para Fernandes e Healy (2013, p. 353) “as linguas de sinais, consideradas
as linguas naturais dos surdos, utilizam tanto recursos visuais como motores, ao
passo que nas linguas orais predomina o sistema sensorial”. Mesmo nas tarefas
em que se pede para que o aluno surdo registre por escrito, a compreensao sobre
as resolucdes pode necessitar de uma explicacao por meio da lingua de sinais.

Quanto mais a pessoa surda desenvolve o pensamento algébrico, maior a
chance de utilizar e entender um tipo de linguagem formal. No entanto, estudantes
surdos podem desenvolver um tipo de pensamento algébrico em que uma
linguagem matematica formal ndo esteja presente, dado que utilizam as linguas de
sinais como lingua materna e, algumas vezes, os simbolos matematicos formalizados
ndo tém uma tradugdo nessas linguas ou nao sdo conhecidos pelos estudantes.
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O desafio consiste em desenvolver o pensamento ao mesmo tempo em que se
desenvolve a compreensao dos simbolismos matematicos presentes nos objetos
algébricos como sequéncias, fungdes, equagdes e inequagdes. Construir sentidos para
os simbolos ¢ primordial ao desenvolvimento do pensamento algébrico, ndo somente
para estudantes surdos, mas para todos.

Blanton e Kaput (2005) salientam que o pensamento algébrico ¢ o processo
em que alunos generalizam ideias matematicas, estabelecem essas generalizagdes
através da argumentacao e expressam essas generalizagdes de forma gradual por
meio de uma maneira simbdlica de acordo com sua idade. Concordamos com
os autores e complementamos que a idade nao ¢ o unico fator para expressar as
generalizacdes por meio de simbolismos. Um outro fator ¢ a maneira como o
pensamento se expressa por meio de diferentes linguagens e linguas®.

As pesquisas de Fernandes e Healy (2013; 2016) ja nos indicaram que o
pensamento algébrico de surdos se expressa de maneiras proprias. Um exemplo ¢
como quando as autoras percebem que uma estudante surda compreende o conceito
de variavel e, ao expressar seu entendimento, faz o sinal em Libras da palavra
“segredo”, dando a entender que variavel ¢ um niimero segredo (Fernandes &
Healy, 2016).

Nesse sentido, os simbolismos se modificam a partir da linguagem e da
lingua que se utiliza. O pensamento algébrico ¢ um tipo de reflexdo e agdo cultural
(Radford, 2011) e a estrutura de linguagem que o sujeito domina influenciara e
moldara a forma de se expressar algebricamente com seus simbolismos proprios.

Fiorentini et al. (2005), por exemplo, entendem que o desenvolvimento
do pensamento algébrico passa por trés fases: (i) fase pré-algébrica; (ii) fase de
transi¢do e; (iii) pensamento algébrico mais desenvolvido. Entendemos que o
simbolismo aparece nas trés fases, mas as compreensdes sobre eles sdo distintas
dependendo da fase em que o estudante se encontra. Na fase pré-algébrica, por
exemplo, Fiorentini et al. (2005) argumentam que se utiliza algum simbolo
alfanumérico, mas ndo ¢ entendido como numero generalizado. Na fase de
transicdo o aluno aceita que o simbolismo, ao ser utilizado, representa um
numero qualquer e faz algumas generalizacdes. Por fim, na fase de um pensamento
algébrico desenvolvido o estudante se expressa genericamente, entende o conceito
de variavel, se expressa por escrito e opera com os simbolismos.

3 O termo linguagem ¢ usado nesta pesquisa de forma ampliada como maneira de interagdo

social entre as pessoas (Bakhtin, 1997; 2006; Geraldi, 1984). O termo lingua ¢ utilizado quando se
retende referir a um conjunto especifico de elementos verbais e nio verbais: a esse fendmeno social
¢ historicamente desenvolvido que possibilita a comunicagdo, como ¢ o caso da Libras.
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As compreensdes tedricas sobre pensamento algébrico sugerem um carater
ampliado de entendimento que ndo so se limita ao simbolismo. Essa compreensao
ampliada encontramos na pesquisa de Radford (2010a) na medida em que entende
que o pensamento algébrico se caracteriza por trés elementos: a indeterminacio,
a denotacdo e a analiticidade. Os simbolismos ou o sistema semiotico utilizado
estdo relacionados ao que Radford (2010a) chama de denotagdo. Para Fernandes e
Healy (2016) a denotacao se refere ao uso de um sistema semidtico adequado
que apoia as outras duas caracteristicas, a indeterminagao e a analiticidade. Porém
a denotagdo ndo envolve somente o uso de padrdes alfanuméricos, sendo que o
pensamento pode ser denotado por meio de gestos, sinais ndo convencionais ou uma
mistura deles (Radford, 2014). Os(as) outros(as) dois(duas) elementos / caracteristicas
se relacionam a um sentimento de indetermina¢do e a uma forma de agir
analiticamente com objetos indeterminados (Fernandes & Healy, 2013).

Os trés elementos caracteristicos do pensamento algébrico apresentados por
Radford (2010a; 2014) aparecem e reaparecem quando os estudantes realizam
tarefas e dialogam sobre os conceitos da algebra. Isso s6 acontece quando os
estudantes estdo em uma zona, denominada por Radford (2010b), de zone of
emergence of algebraic thinking (zona de emergéncia do pensamento algébrico).
Nessa zona os estudantes tém a possibilidade de pensar algebricamente ¢
desenvolver o sentimento de indeterminagdo, a forma de agir analiticamente e a
maneira de se expressar denotativamente.

Nesta pesquisa nos apoiamos teoricamente nas discussoes trazidas ao longo
desse topico, entendendo o pensamento algébrico de maneira ampla e que ndo se
limita somente a utilizagdo dos simbolismos, em especial de simbolismos
alfanuméricos. Buscamos criar momentos de dialogo com os estudantes surdos em
que essa zona, nao fisica, de emergéncia do pensamento algébrico pudesse
ocorrer em um contexto de distanciamento social e de pan-escola. No topico a
seguir discorremos sobre o percurso metodoldgico da pesquisa e os caminhos
escolhidos para alcangar o objetivo tragado inicialmente.

3. DELIMITANDO CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para investigar o pensamento algébrico de estudantes surdos no contexto em
que uma pan-escola surge e estd em um processo, ainda incerto, de mudanga,
tinhamos em nossa frente caracteristicas materiais que moldaram algumas das
escolhas feitas para o desenvolvimento desta pesquisa.
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A principal caracteristica é a propria pandemia e suas influéncias no campo
educacional. Nossa institui¢ao parou em marco de 2020 e precisamos de quatro meses
para nos reestruturarmos para o retorno as aulas. O desenvolvimento da pesquisa
ocorreu ao longo de 2021 e nesse periodo ja contdvamos com um ambiente virtual
(Moodle) organizado para as aulas de matematica, contdvamos com a intérprete
que nos acompanhava nas aulas sincronas e dispinhamos da traducdo para
Libras dos materiais desenvolvidos pelo professor de matematica da turma e
disponibilizados no YouTube*.

A institui¢do também ofertou computadores aos estudantes que precisavam
¢ a pesquisa se iniciou nesse contexto. As aulas com a turma inteira se deram de
forma assincrona. Ou seja, todos os estudantes da classe tinham a mesma aula,
porém avaliamos que os estudantes surdos necessitavam de tempos extras de
forma sincrona para discussdo das tematicas das aulas planejadas para todos.
Os materiais utilizados nas aulas foram pensados para os estudantes surdos e
ouvintes, mas o tempo de desenvolvimento da aula era diferente para os estudantes
ouvintes e os estudantes surdos. Decidimos por tempos de aula distintos devido
a avaliacdo diagnodstica realizada no comego do ano e a dinamica propria das
aulas sincronas’. Somente os estudantes surdos constituiram nossos sujeitos de
pesquisa dado o objetivo posto.

Para alcancar o objetivo tragado, a investigacao se delimitou como qualitativa
do tipo estudo de caso (Liidke & André, 1986). O caso definido para investigagao
esta relacionado ao ensino e a aprendizagem de surdos no contexto especifico da
Pandemia. Os sujeitos da investigacdo sao trés estudantes surdos do Ensino Médio
Técnico de um Instituto Federal. Entendemos que nossa investigagao se constitui
um estudo de caso também pelas seguintes caracteristicas: (i) os dados foram
construidos e registrados ao longo da aula do proprio professor regente - ambiente
natural - e interpretados levando em conta seu contexto; (ii) buscamos uma nova
descoberta em relagdo a tematica estudada - pensamento algébrico de surdos;
(iii) retratamos a realidade da forma mais profunda e ampliada que conseguimos;
(iv) nos apoiamos em diversas fontes de informagao sobre a tematica; (v)
refletimos sobre os diferentes pontos de vistas dos sujeitos que participaram da
pesquisa - estudantes, intérprete, professores e bolsista de iniciagdo cientifica e;
(vi) escrevemos os relatos de pesquisa de forma descritiva, a partir de uma analise
situada e em profundidade, com a finalidade de que tal estudo possa auxiliar
outros professores da Educagdo Basica e pesquisadores interessados no assunto.

4 Link do canal: https:/www.youtube.com/channel/UCwAKth9faujoMu3EowCNbkw

5 A avaliagdo constatou que varios conteudos do Ensino Fundamental ndo foram vistos ou

aprendidos pelos estudantes surdos e, dessa maneira, a dindmica da aula precisou ser revista para
que os estudantes pudessem aprender e acompanhar o curso técnico escolhido por eles: Técnico
Integrado em Mecatronica.
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Durante os encontros com os estudantes surdos prezamos pelo dialogo para
compreendermos os sentidos e significados que eles tinham e estavam construindo
sobre os conceitos aritméticos, geométricos e algébricos visto ao longo do ano.

Esta pesquisa construiu seus dados ao longo de cinco encontros com
os estudantes ao tratar de conceitos relacionados ao campo da algebra. Nos, os
pesquisadores - professor regente, professor colaborador, intérprete e bolsista de
iniciagdo cientifica - nos reunimos previamente para planejar os encontros e decidir
quais caracteristicas do pensamento algébrico seriam priorizadas. Durante os
encontros com os estudantes, realizados pelo GoogleMeet, gravamos as reunioes e
fizemos anotagdes. Depois dos encontros descrevemos o que ocorreu, indicamos o
que nos surpreendeu e o que poderiamos ter feito diferente e elaboramos narrativas
de aula em que refletimos sobre nossas praticas. Esse processo se repetiu apds cada
encontro com os estudantes.

Por sua vez, a intérprete teve papel decisivo para o desenvolvimento da
pesquisa. A intérprete fez parte da pesquisa também como orientadora da bolsista,
indicou textos sobre Libras e Educac¢do Inclusiva, auxiliou nas decisdes tomadas,
orientou os professores sobre os materiais produzidos, pesquisou sobre 0s termos
matematicos que seriam tratados nas aulas, assumiu uma postura de indicar aos
outros pesquisadores quando os estudantes ndo entendiam os conceitos e buscou
explicar de diferentes maneiras os conceitos que faziam sentido para ela no
momento da aula.

Os participantes da pesquisa cursavam o primeiro ano do Ensino Médio em
uma institui¢do federal situada no Vale do Ribeira no estado de Sao Paulo em 2021.
Nesta investigagdo os denominamos pelos nomes ficticios Pedro, Bruno e talo. No
momento da pesquisa, Bruno e Pedro tinham 16 anos, enquanto {talo tinha 15 anos.
Bruno e Pedro residiam na mesma cidade em que se encontrava a instituicao,
enquanto Italo morava em uma cidade proxima. Os trés estudantes indicaram
que gostam ¢ compreendem matematica, mas a avaliagdo diagnostica constatou que
os conhecimentos se limitavam as trés operacdes da aritmética - adi¢ao, subtracao
e multiplicagdo. Outros contetidos do Ensino Fundamental (divisao, geometria,
fragdo, conjuntos numéricos, potenciacdo, sequéncias, equagdes etc) nao
dominavam ou nunca tinham visto. Mesmo ndo estudando juntos ao longo do
Ensino Fundamental, os estudantes indicaram dificuldades semelhantes.

Os dados construidos e analisados a seguir partem dos resultados da
avaliacdo diagnostica e dos documentos internos da instituicdo ¢ baseiam-se
nos dialogos criados com os estudantes ¢ aos dados documentais elaborados
(tarefas desenvolvidas pelos estudantes, narrativas de aula produzidas pela
bolsista de iniciacdo cientifica e fichamentos de textos teoricos estudados pelos
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pesquisadores). Buscamos assim criar uma analise multidimensional do caso
(Liidke & André, 1986). Para a analise dos dados decidimos nao criar categorias,
mas uma narrativa em que trazemos o movimento da pesquisa que possibilita uma
compreensdo que entendemos ser mais profunda sobre a realidade apresentada em
tempos de pan-escola. Nessa narrativa, apresentamos e refletimos sobre os desafios
e possibilidades surgidos nas praticas desenvolvidas.

4. DESAFIOS E POSSIBILIDADES: PRATICAS QUE AUXILIAM NO DESENVOLVIMENTO
E NA COMPREENSAO DO PENSAMENTO ALGEBRICO DE SURDOS

Ao mostrar o movimento da pesquisa, pretendemos indicar que nossos
planejamentos foram se modificando e se moldando a partir das respostas e
dialogos que tinhamos dos/com os estudantes. Assumimos uma postura de
refletir sobre nossas praticas e identificar pontos que precisavam ser melhorados
e reelaborados. Essa dindmica de reflexdo se traduz nos trés topicos a seguir. Os
topicos sdo os trés movimentos da pesquisa que fizemos ao longo de 2021 com
o intuito de desenvolver e compreender o que chamamos de multilateralidade
do pensamento algébrico. Entendemos por multilateralidade do pensamento
algébrico as complexas facetas existentes deste tipo de pensamento que auxiliam a
resolver diferentes tipos de problemas.

4.1. A escolha de um jogo e a compreensdo de que o pensamento algébrico
é multifacetado

Com a pandemia e o ensino remoto como contextos, questionamos, logo antes
do primeiro encontro com os estudantes, como nosso didlogo com eles poderia
ser iniciado? Que tarefas poderiam mediar esses encontros? Que tarefas nos
ajudariam a compreender e desenvolver o pensamento algébrico de estudantes que
dominam uma outra lingua? Que situacdes potencializariam o desenvolvimento do
pensamento dos estudantes ao se expressarem em Libras?

Sabiamos que os estudantes surdos estavam em niveis distintos de
compreensdo de leitura e de escrita em Portugués e de dominio da Libras. Bruno
compreendia sentengas simples em portugués e conseguia entender parcialmente
problemas matematicos na sua forma escrita. Bruno também conseguia se
expressar em Libras e compreendia a intérprete e as intervengdes dos professores
e da bolsista. Pedro e ftalo ndo conseguiam dar sentidos as mesmas sentengas e
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problemas e a comunicacdo por meio da lingua de sinais era comprometida
devido ao dominio que tinham. Em um documento interno, em que foi tragado
o perfil de um desses estudantes, no momento de sua entrada na institui¢ao, foi
descrito, por exemplo, que:

considera-se o seguinte perfil do aluno: dominio insuficiente da lingua
portuguesa para leitura e escrita; dominio intermediario da lingua de sinais
para produgdo e compreensdo de enunciados; pouco dominio e compreensao
em relagdo ao uso das tecnologias em nivel basico; lacunas historicamente
situadas no percurso educacional que impactaram diretamente na aquisi¢ao de
conhecimentos basicos atrelados aos diversos campos disciplinares. (excerto
de um documento interno do projeto, marcagio dos pesquisadores).

Dadas essas caracteristicas dos estudantes, buscamos nesse primeiro
momento planejar as aulas com materiais que privilegiassem os aspectos visuais
em detrimento do texto escrito em Portugués. Entendiamos que as aulas de
matematica poderiam auxiliar na leitura e escrita desses estudantes, mas como
essa pesquisa queria compreender o pensamento e sabiamos que o pensamento
desses estudantes se expressava melhor por meio da lingua de sinais, optamos por
esses materiais visuais nesse primeiro momento.

Concordamos que os jogos digitais poderiam ser esses materiais com aspectos
visuais. Encontramos no trabalho de Viana e Barreto (2011, p. 19) a sugestao
de que “é importante, entdo, que o professor proporcione, aos alunos surdos,
ambientes de aprendizagem ricos em estimulacdo visual”. As autoras defendem
que a pedagogia que se busca no trabalho com estudantes surdos ¢ a Pedagogia
Visual e que “os jogos e brincadeiras trazem, em sua composi¢ao, recursos visuais
que chamam a ateng@o e podem agucar a curiosidade” (Viana & Barreto, 2011,
p. 10). Por outra mirada, concordamos que ainda as escolas ainda nao consideram
as possibilidades das TDIC [Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao]
na educagdo de surdos, mesmo que existam pesquisas, como a de Stumpf
(2008), que indicam que as TDIC oportunizam a comunica¢do com estudantes
surdos e se constituem como ferramenta pedagogica para uma Pedagogia Surda.

Disto, selecionamos o jogo digital Math Riddles. O jogo Math Riddles® é
desenvolvido em niveis (ou fases) onde, em cada um deles, é apresentado um
desafio matematico de forma visual, assim o jogador deve responder corretamente
o valor numérico esperado na fase indicada. Se o valor for o correto, o jogador
passa para o proximo nivel, caso contrario, o jogador permanece no mesmo nivel
até que resolva o que se pede.

¢ Link do Jogo: https:/apps.apple.com/br/app/math-riddles-and-puzzles/id1455734504
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Fizemos um primeiro encontro com os estudantes para que conhecessem
o0 jogo. Tinhamos como desafio a constitui¢do de um espago em que o dialogo
e a escuta ocorressem. Os estudantes ja estavam acostumados com esse tipo de
espago nas aulas do professor regente e ja estavam a vontade para expressarem
duvidas, pois ja tinham uma relacdo construida com a intérprete de Libras e
com o professor. Porém, duas outras pessoas seriam apresentadas ao estudante,
o professor colaborador e a bolsista de iniciacdo cientifica. Queriamos que esse
ambiente construido ndo se perdesse e que os alunos ficassem a vontade para se
expressarem com todos os presentes nos encontros através do GoogleMeet. O
jogo, por suas caracteristicas relacionadas a socializagdo, poderia nos ajudar nesse
desafio de constituicdo de um espaco em que o didlogo ocorresse de maneira livre.

Como primeira a¢@o, pedimos para os estudantes realizarem o download
do jogo nos seus aparelhos e tinhamos como objetivo que eles se familiarizassem
com o jogo, reconhecessem as suas regras e jogassem despretensiosamente - o
jogo pelo jogo - (Grando, 2007). Na etapa do jogo pelo jogo o objetivo ¢ que
os estudantes joguem despretensiosamente e garantam a compreensao das regras
(Grando, 2007). Assim, pedimos para os estudantes jogarem os dois niveis iniciais
(Figura 1) para percebermos se entenderam a dinamica do aplicativo.

@ (b)

4,8,16,? 2+2x%x2=7

Nota: (a) Nivel 1 e (b) Nivel 2

Figura 1. Niveis Iniciais do Math Riddles

Optamos por dialogar com os estudantes sempre que ultrapassavam os
niveis solicitados ou surgiam duvidas. Isso ocorreu devido as limitagdes das aulas
sincronas com surdos. Quando os alunos abaixavam a cabega para registrarem
algo no papel, ndo conseguiamos chama-los de volta e a estratégia utilizada por
noés era a gesticulacdo com as maos, muitas vezes ineficiente para chamar atengao
dos estudantes.

Nos dois primeiros niveis apresentados na Figura 1 estao, respectivamente,
um nivel relacionado ao conceito de sequéncia numérica e outro relacionado a
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ordem das operagoes aritméticas de adigdo e multiplica¢@o. O jogo faz a opgao por
utilizar o sinal de interrogag@o “?” para indicar que ha um sucessor na sequéncia
e isso ndo causou duvidas aos estudantes. No nivel 2, o problema é basicamente
aritmético, o que nos fez pensar que em um momento posterior ao jogo pelo
jogo, nossas intervengdes pedagogicas verbais (Grando, 2007) precisariam de
intencionalidade e atencdo aos pensamentos e expressoes realmente algébricos.

Mesmo que o primeiro nivel (Figura 1b) possa ser entendido como uma
sequéncia, nao percebemos no didlogo com os estudantes todos os elementos que
caracterizam o pensamento algébrico, como os apresentados por Radford (2010a):
denotagdo, indeterminagao ¢ analiticidade. Ha um sentimento de indeterminagao
ao ter que encontrar o nimero correspondente a “?” e uma forma de agir
analiticamente para encontrar o nimero indeterminado (Fernandes & Healy, 2013),
mas a utiliza¢do de uma denotacdo ndo ficou clara para nos, dado que o simbolismo
utilizado “?” parte a priori do aplicativo e ndo ¢ uma construcao dos estudantes.

Refletimos que esse elemento também ndo apareceu devido as nossas
proprias intencionalidades com esses dois niveis, que eram a familiarizagao
com o jogo, reconhecimento de regras e o jogo pelo jogo. Continuamos nossas
discussoes e propomos os niveis seguintes, do 3 ao 8 (Figura 2), com o intuito de
perceber como eles se sairiam com outros tipos de padrao.

(@) (b) (©)
LI+ 1=8 6 =130
O+[1=14 3=15 41118,
A+O=11 7=35 U
A =7 2=7
(d) ©] ®
5525 A+B=60
5+5x5="2 A—B=40
=9 A/B=2?

Nota: Niveis do 3 ao 8. Nivel 3 (a); Nivel 4 (b); Nivel 5 (c); Nivel 6 (d); Nivel 7 (e); e Nivel 8 (f)

Figura 2. Niveis de 3 ao 8 do Math Riddles
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Esses niveis nos indicaram que ha diferentes conceitos tratados no jogo Math
Riddles, como operagdes, padrdes, sequéncias e sistemas de equacdes. Alguns desses
conceitos estavam relacionados ainda a figuras geométricas. O jogo nos trazia
diferentes caracteristicas de abordagem do pensamento algébrico. Nesse momento
estavamos preocupados com a familiariza¢do com o jogo ¢ em como os estudantes
iriam interagir com cada nivel. Por exemplo: como eles reagiriam a um problema
que esta relacionado com o conceito de sistemas (Niveis 3 e 8)? Ou qual seriam
seus comentarios sobre um problema mais relacionado a identificacdo de padroes
(Niveis 4 e 5, por exemplo)?

Esses conceitos requerem tipos distintos de pensamento em suas resolugdes
e foi 0 que apareceu nos registros ¢ nas falas dos estudantes. Pedro e Bruno, por
exemplo, conseguiram encontrar o padrdo existente no nivel 4 (Figura 3) e
perceberam a maneira como a indeterminagao existente nesse nivel se apresentava.

(a) (b)
l,,!) CE ;'P‘? LEVEL Y
¢ - 30
3= 15
3235

a=[107

Figura 3. Resolugdo do Pedro (a) e Bruno (b) do nivel 4

Porém, no nivel 7 (Figura 2e), o padrado existente se modificou e exigia um
outro tipo de pensamento. Se no nivel quatro o padrao existente se relacionava
com operagoes entre nimeros separados pelo sinal de “igualdade”, no nivel 7, o
padrao estava relacionado a quantidade de quadrados presentes nas duas figuras
apresentadas. No nivel 7, o conceito geométrico de quadrado ¢ uma faceta que
modifica o tipo de pensamento requerido para resolver esse problema. Essa
caracteristica coaduna com a compreensao de Vigotski (2001) quando afirma
que pensar algebricamente € entender qualquer operacdo matematica como caso
particular de operagdes da algebra e, no nosso caso, a compreensao do movimento de
mudanca da quantidade de uma figura geométrica plana’. Analisamos que por
esse motivo, Pedro nao teve dificuldades no nivel 7, enquanto Bruno, por exemplo
externou tal dificuldade:

7 Vale ressaltar que a resolugio do nivel 7 ndo passa apenas pela percepgdo visual de uma figura,
mas também pelo pensamento geométrico e compreensao das caracteristicas que compdem e
definem o conceito de quadrado, algo que também em nossa avaliagdo diagndstica ndo se mostrou
ser um conhecimento que os estudantes dominavam.
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Intérprete®: Pedro, 1 [fase] passou?
Pedro: sim.
Intérprete: 2 [fase] passou?
Pedro: sim.
Intérprete: 6 [fase] passou?
Pedro: 7 ndo passei. Dificil. [expressdo de duvida ao falar do nivel 7]
Intérprete: O professor estd perguntando. Em cima quantos tém? Tem o quadrado
aqui [aponta para a primeira figura do nivel 7] e tem o quadrado aqui
[aponta para a segunda figura do nivel 7], quantos tém em cima?
Pedro: 4.
Intérprete: Tem mais, 4 s6 ndo tem. Conta, conta.
Pedro: [fica um tempo pensando e tenta resolver], passei.
Intérprete: Bruno, passou nivel 7?
Bruno: Nao, esta dificil esse 7, estou pensando aqui.
Professor
colaborador: quantos quadrados tém?
Intérprete: Bruno, o professor esta perguntando. Conta, quantos tem?
Os quadrados.
Bruno: 4.
Intérprete: Tem mais. Conta.
Bruno: 5. Tem um quadrado grande, entdo tem cinco quadrados.
Intérprete: E o debaixo?

Bruno: 8.
Intérprete: Tem mais. O professor esta falando que tem mais.
Bruno: 12.

Intérprete: Digita 12.
Bruno: Esta errado, ndo deu [se volta para o caderno e comega
a pensar novamente].

A partir dos niveis discutidos com os estudantes nesse primeiro encontro,
percebemos que o pensamento algébrico ¢ multifacetado, que a tarefa que se
escolha requer um tipo caracteristico de pensamento, mesmo que o conceito
em questdo seja 0 mesmo, por exemplo o reconhecimento de padrdes. Essa
constatagao reforga a afirmagao de Van de Walle (2009) quando argumenta que
o foco atual do ensino de 4lgebra esta relacionado a preparacao dos alunos para
pensar matematicamente em todas as areas da Matematica. Para Ponte (2009)
aprender algebra ¢ aprender a pensar algebricamente e, no caso apresentado, os
estudantes surdos precisavam de um conceito geométrico bem delimitado para
conseguirem pensar algebricamente sobre o padrao apresentado pelo nivel do jogo.

Diante disso, percebemos, apos esse primeiro encontro, que precisavamos
selecionar com maior intencionalidade os niveis para conseguirmos desenvolver
com os estudantes o pensamento algébrico de forma multilateral. Assim,

8 A transcrigdo foi feita de acordo com o que a intérprete dizia e assim em alguns momentos,

quando ela traduzia os estudantes ou sinalizava, ela utilizava ou ndo artigos e conjugava ou nao os
verbos. Optamos por manter a fala da intérprete como foi feita nos encontros.
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classificamos os niveis do jogo Math Riddles em cinco tipos: niveis que abordam
0 pensamento geométrico em suas conexoes com o pensamento algébrico (Figura
4a); niveis que abordam o pensamento aritmético (Figura 4b); niveis que abordam
o pensamento funcional (Figura 4c¢); niveis que abordam padrdes e/ou sequéncias
(Figura 4d); niveis que abordam sistemas de equagoes (Figura 4e).

@ (b) © @ ©
25]36 [ 19
HH-s 83 =40

A-4B+2C=16
154+52/250-5' =9 2= all il B

-5t=? s P 24+7B-5C=83

=2 A+B-C=?
91="? 21219

Figura 4. Classifica¢ao dos niveis do Math Riddles

Terminamos o primeiro encontro solicitando que os estudantes jogassem um
pouco mais em casa € que nos proximos encontros retomariamos alguns niveis do
jogo. Intencionamos comegar, no segundo encontro, uma discussdo sobre padrdes
e sequéncias e entdo selecionamos os niveis do jogo que nos auxiliariam a discutir
tais ideias com os meninos.

4.2. A mesma fase do jogo, pensamentos distintos sobre padrées e sequéncias

A escolha por continuar as discussdes com 0s meninos no segundo encontro em
relagdo aos padroes e sequéncia se deu pela influéncia de algumas leituras que
fizemos ao longo de 2021 (Fiorentini et al., 2005; Van de Walle, 2009; Fernandes
& Healy, 2016). Nessas pesquisas, percebemos que o trabalho com padroes e
sequéncias auxiliaram no desenvolvimento das caracteristicas do pensamento
algébrico. Primeiramente, percebemos que o trabalho com padrdes e sequéncias
mostrou claramente como o sentimento de indeterminagdo aparece, como a
forma de agir analiticamente ocorre e como a denotacao/simbolismos foram
criados e tomaram sentido para os sujeitos (Radford, 2010a). Queriamos que
essas trés caracteristicas do pensamento algébrico fossem desenvolvidas a partir
das discussdes que fariamos com os estudantes.

Retomamos no segundo encontro alguns niveis iniciais do jogo, entre eles
o nivel 5 (Figura 2c). Como os estudantes ficaram com a tarefa de jogarem em
casa e anotarem as resolugdes ao longo da semana, recebemos por WhatsApp
os registros do jogo. Os estudantes conseguiram avancgar as fases e jogar com
competéncia (Grando, 2007). Pedro e Bruno ja estavam por volta da fase 17 do
jogo, enquanto {talo estava por volta da fase 12.
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No nivel 5, os registros de Pedro e Bruno, por exemplo, foram os seguintes.

(a) (b)
LEVEL 5 r

q 1,18,

1- i-?\—/

Figura 5. Resolucao do Nivel 5 de (a) Bruno e (b) Pedro

Inicialmente, ao analisar os registros, ndo percebemos dificuldades dos
estudantes. Pelos registros, percebemos que Bruno coloca em vermelho o padrio
identificado (+7), entende a denotagdo (?) utilizada pelo nivel e trabalha com
a indeterminacdo existente, além de agir analiticamente. Pedro também, apesar
de ndo deixar explicito isso em sua resolugdo. Esse detalhe reafirmou nossa ideia de
que, mesmo nas tarefas em que se pede para que o aluno surdo registre por
escrito, a compreensao sobre as resolucdes pode necessitar de uma explicacao
por meio da lingua de sinais.

No caso do nivel 5, percebemos que estava claro o conceito de sequéncia ¢ a
identificagdo de padrdo. Porém, perguntamos aos estudantes sobre qual seria o 8.°
termo da sequéncia sendo que eles sabiam somente os quatro primeiros termos. Nesse
momento, a conexao com a internet de Italo caiu, enquanto Pedro e Bruno deram
respostas distintas - assinaladas em verde (54) e laranja (53) - e apresentadas abaixo:

- Prnfnssnr% esta apresentando

- Qliz L e AT o©ardds 0@ MO se

B> é&a t ¢ 0@ e d i o ¢ " B O S0°C Ensolarado ~ & 2 W q por en B

ye)

16:21 | wnj-sxpa-vas 0o = ¢ Lad

Figura 6. Tela compartilhada com os estudantes
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Ao externalizarem seus pensamentos (Vigotski, 2001), percebemos que
os estudantes conseguiram agir analiticamente ao fazermos essa intervengao
pedagdgica verbal sobre uma situacao do jogo. Ha também a percepc¢ao, por parte
dos estudantes, da indeterminagdo na situacdo apresentada e a compreensao
do simbolismo utilizado pelo professor para expressar os sucessivos termos. O
que cabe chamar atencao ¢ o fato de Pedro dizer que o 8.° termo € o nimero 54,
enquanto Bruno afirmar ser o numero 53. O erro aparece na resolucao de Pedro
devido a um célculo mental equivocado, mas nao pela falta de uma analiticidade ou
de um pensamento algébrico sobre a questdo apresentada. Em tarefas que
requerem um pensamento algébrico, algumas vezes nds, professores, avaliamos
erros procedimentais como sendo “incompreensdo” ou “falta” de um pensamento
algébrico desenvolvido. Nesse caso, nao fizemos essa avaliagdo em relagao a
resposta de Pedro e ele mesmo identifica o erro de calculo quando afirma em
seguida: “Errei, errei, Bruno esta certo”.

Continuamos nossas discussdes sobre padrao e sequéncia utilizando o jogo
Math Riddles com os estudantes até o fim do segundo encontro e, ao longo do
terceiro encontro, sempre retomando as fases e colocando outras situagdes de
jogo. No inicio do terceiro encontro, apresentamos o nivel 18 (Figura 6) do jogo
com o objetivo de retomar as discussoes realizadas anteriormente.

(@) (b)
" v
é"'-F_.flSIM,--.%:
Y
7,15, 31,2 $xd+1=15
A5 x
34x 2H

© @
6 2 ?%15,\/3, 1,055
\ + e a4
—HS,B'] 63 v 8

Nota: (a) Nivel 18 e respostas de (b) Italo, (c) Pedro e (d) Bruno
Figura 7. Nivel 18 do Math Riddles e resolugdes

A ideia do nivel 18 consistia em encontrar o préximo termo da sequéncia
“7, 15, 31, 7 e alguns dos pensamentos que imaginamos que iriam aparecer a
priori, considerando a,,, como o termo que se quer encontrar € @, como o termo
anterior, eram:
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- a,.= a,ta,t1,ouseja, para encontrar o proximo termo somamos o anterior
a ele mesmo e adicionamos uma unidade (por exemplo: 15=7+ 7 + 1);

- a,u=a,+(a,*+1), se diferenciando da primeira proposta, pois indica a
adicao do termo a, com o seu sucessor (por exemplo: 15 =7 + 8);

- a,,=2a,+1, ou seja, para encontrar o proximo termo ¢ necessario
multiplicar o anterior por 2 e somar 1 unidade (por exemplo: 15=2-7+1).°

ftalo comentou durante a sua explicagdo que multiplicou o primeiro namero
por “2” e analisou que nao chegou a resposta, entdo somou “+1” e verificou
que a resposta estava correta (Figura 7b). Pedro, por sua vez, pensou em uma
soma do nimero ao seu sucessor a, + (a, + 1) (Figura 7c). Essas duas ideias, que
imaginamos a priori que surgiriam, apareceram.

Com o compartilhamento das resolugdes de ftalo e Pedro, Bruno ficou
com uma expressao de duvida ao comparar sua resolucdo com as dos outros
dois meninos. Bruno pensou em uma ideia que nao deu certo (Figura 7d) se
considerarmos o gabarito do jogo, mas o seu raciocinio matematico foi correto
se considerarmos o conceito de Progressdo Aritmética (PA) de 2.* ordem.

Ao dialogarmos com Bruno, sugerimos que ele colocasse no Math Riddles
sua resposta e ele percebeu que nao daria certo. Ele ficou mais um tempo
pensando e encaminhou o seguinte registro:

#,15,31,63
S
+f tle xa

Figura 8. Nova resolucdo de Bruno para o nivel 18

Bruno foi influenciado pelas resolu¢des dos seus colegas ao compartilharem
as suas formas tnicas de resolugdo, talvez por isso tentou, a forga, chegar na resposta
“correta” utilizando o seu pensamento algébrico proprio. Bruno nos mostrou
uma maneira particular de generalizar a partir de nimeros e operacgdes (Van de
Walle, 2009), seu raciocinio operou com uma PA de 2.* ordem e avaliamos ser um
pensamento sotisficado, mas que o jogo nao considerou.

As davidas de Bruno persistiram, pois estava convicto de que seu raciocinio
era correto. A confiangca demonstrada por Bruno sobre seu pensamento e
a reavaliacdo do caminho escolhido para a solucdo fez com que perceb&ssemos a

Nao esperavamos tal sistematizacdo dos estudantes, porém para maior compreensdo do leitor
utilizamos essa notagdo para expressar pensamentos distintos.
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autonomia desenvolvida diante de problemas que nao s6 t€ém uma unica forma
de resolugdo como também nao admitem respostas e pensamentos (Fernandes &
Healy, 2013; 2016) unicos. Discutimos que os dois caminhos seriam possiveis,
apesar de o jogo ter essa limitagdo e indicar apenas a resolugdo de Pedro e {talo.
Ao fim desse terceiro encontro, Bruno refletiu e comentou:

Bruno: [...] Tem dificuldade, duvida, a gente troca informagdes, a gente vé que
sdo jeitos diferentes, formas diferentes de pensar, fazer. Cada um tem
uma forma diferente de cada um, de pensamento.

A partir do nivel 18, percebemos que os estudantes agiram analiticamente
de diferentes formas e perceberam as indeterminagdes existentes na sequéncia
apresentada. Apds o encontro nos reunimos ¢ percebemos que a ideia de
denotacgdo poderia ser desenvolvida com os estudantes de maneira mais
aprofundada. Observamos que os estudantes registravam utilizando nimeros,
talvez pela propria estrutura do jogo. Percebemos que as denotagdes utilizadas
¢ os simbolismos que apareciam eram provenientes do jogo e ndo uma criacao
propria dos estudantes.

Nesse sentido, para nossos quarto ¢ quinto encontros, refletimos que esse
jogo ¢ a forma de utiliza-lo tinham suas limita¢des. Dessa forma, avaliamos que
as tarefas investigativas poderiam ser uma saida para aprofundarmos nossas
discussodes sobre o simbolismo algébrico e como ele auxilia nas generalizagdes e
no trabalho com quantidades desconhecidas como se fossem conhecidas (Radford,
2011; Van de Walle, 2009).

4.3. Em busca do desenvolvimento da denotagdo por meio de tarefas investigativas

Ao concordarmos que as estruturas da linguagem que o sujeito domina
tornam-se estruturas do pensamento (Vigotski, 2001), queriamos que os
estudantes identificassem e criassem estruturas proprias para pensar sobre
uma indeterminagao ou valores desconhecidos. No nosso caso, continuamos a
discussdo com a ideia de sequéncia e, assim, buscamos criar momentos em que
os estudantes pudessem identificar termos desconhecidos da sequéncia, encontrar
padrdes e posteriormente generalizar para toda a sequéncia. Desejavamos que os
estudantes se afastassem da dureza da ideia de nimero e caminhassem para um
entendimento generalizado de um termo qualquer de uma sequéncia.

Optamos por criar uma tarefa investigativa que apresentava sequéncias
figurais em detrimento das numéricas, como as presentes no jogo Math Riddles.
Entre as tarefas criadas estavam:
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1) Observe a sequéncia de bolinhas e responda o que se pede: 2) Observe a sequéncia de bolinhas abaixo e responda:
( N J
( N J {
o0  J o 00
{ o { [ N o000
( N ( N [ N ( [ N ( N N J
Fig 1 Fig2 Fig 3 Fig 1 Fig2 Fig 3
a) Desenhe a figura 4. a) Desenhe a figura 7.
b) Sem desenhar, responda quantas bolinhas existem na figura 6. b) Sem desenhar, quantas bolinhas ha na 10° figura?
¢) Preencha a tabela a seguir com a quantidade de bolinhas de cada figura: ¢) Construa una tabela como a presente na atividade 1
(faga a tabela até a 10° figura).
Figura Quantidades de Bolinhas d) Qual o padrao da sequéncia?
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

d) Ha algum padrao entre as colunas da tabela, qual?

Figura 9. Tarefas Investigativas

Com essas duas tarefas investigativas queriamos que os estudantes
compreendessem a necessidade de uma denotacdo para termos grandes das
sequéncias. Nos momentos que criamos para o didlogo com os estudantes,
percebemos que nessa zona, nao fisica, de emergéncia do pensamento algébrico
(Radford, 2010b) tinhamos proporcionado momentos de desenvolvimento de
outras caracteristicas do pensamento algébrico, como a compreensdo da
indeterminagdo e as reflexdes sobre as multiplas formas de analisar as situagdes
apresentadas. Essas duas caracteristicas podem ou ndo se apoiar na rigidez
dos niimeros, no nosso caso esse apoio aconteceu.

Buscavamos agora a compreensao sobre a generalizacao, o entendimento do
simbolismo alfanumérico como numero generalizado e a operacionalizacdo com
o simbolismo criado (Fiorentini et al., 2005).

Para que conseguissemos o que buscavamos, a tarefa foi construida de
uma forma que os enunciados fossem diretos e com poucos termos, facilitando
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a leitura dos estudantes. Ainda assim, discutimos com eles cada enunciado e
tiramos duvidas sobre termos que talvez fossem desconhecidos por eles. Em todos
os momentos a comunicagao se deu através da intérprete de Libras traduzindo os
enunciados, mesmo que curtos, e auxiliando nas possiveis duvidas de interpretagao.
Selecionamos alguns fragmentos da tarefa que indicam o movimento da pesquisa
em busca da generalizagdo e do entendimento da ideia de denotacao.

O primeiro fragmento se relaciona ao preenchimento da tabela na tarefa 1'°:

@ (b) ©
1z5 { 5
=€ K] 00
3:% 3 Loo | vece T

L‘ iviga oy sNgeeaenO e
=3 5 | 99000 3 “‘an.“ TB .
5:? c, OOOQOO 3 e meg SRS e, wEg
1o |ocoooes | W oresterss Geineiiienien
2:=1 8 |occococo 5 esn 06 nos 10."...“..““
g=11 9 |oooooome
g=13 {o loceooooucs
do =17

Nota: Tabela da tarefa 1 de (a) Bruno, (b) ftalo e (c) Pedro
Figura 10. Tarefas de Bruno, italo e Pedro

Os trés estudantes registram de maneiras distintas a tabela da tarefa 1.
Bruno optou por preencher de uma forma semelhante a apresentada no jogo Math
Riddles. Ele anotou a quantidade de bolinhas depois de conta-las. {talo e Pedro
escolhem representar na segunda coluna da tabela as proprias bolinhas. Uma
caracteristica desta representacao feita pelos dois ¢ que a estrutura de cada figura
da sequéncia ¢ desfeita ao colocar as bolinhas uma ap6s a outra. Essa caracteristica
talvez possa fazer com que a identifica¢dao do padrao se torne dificil.

Apds o preenchimento da tabela perguntamos aos estudantes se existia algum
padrao / relacdo entre as colunas da tabela. Eles pensaram e ndo conseguiram perceber
tal padrao. Nesse momento, esperavamos que cles falassem algo como “é o
numero da figura somado 4”. Isso ndo ocorreu. Porém, fizemos um segundo
questionamento: “Quantas bolinhas existirdo na 50.” figura?”. A partir desse

10 Escolhemos analisar a tabela devido ao fato de que avaliamos que as questdes anteriores da
tarefa 1 foram respondidas tranquilamente pelos estudantes, dado que os encontros anteriores
focaram no desenvolvimento da percepcdo da indeterminacao e da analiticidade.
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questionamento poderiamos perceber se foi a maneira como perguntamos que nao
contribuiu para que eles respondessem ou se foi realmente uma incompreensao
sobre o padrao da sequéncia. Pedro respondeu 54, nos mostrando que talvez a
comunicagdo entre nos e eles ndo ficou clara no primeiro questionamento.

Nesse momento do encontro iniciamos a introdu¢do do simbolismo
alfanumérico, por entender que a percepc¢ao de padrdo estava compreendida
pelos estudantes. Relacionamos as colunas da tabela por Q = F+ 4, onde Q ¢ a
quantidade de bolinhas e F' ¢ a figura correspondente na sequéncia. Discutimos os
significados dos simbolismos alfanuméricos e como eles sdo os instrumentos que
apoiam o pensamento e a comunicacao (Godino & Font, 2003) e pedimos que o
padrao criado fosse utilizado (Figura 11).

@ (b) ©

394 F=61 Pret ol-p
39761 Q=6A+Y- 6o b

Q
Q-2
25 +9 = 3y

Nota: (a) Bruno, (b) Pedro ¢ (c) italo utilizando o padrio da sequéncia criado

Figura 11. Utilizagdo de padrao criado pelos estudantes

Pedro conseguiu utilizar, mas os outros dois meninos continuavam com
duvidas em relagdo ao padrio utilizado. Enquanto professores pesquisadores,
refletimos se apresentar um simbolismo alfanumérico naquele momento foi uma
boa escolha ou se foi precipitado. Percebemos que a compreensao de sequéncia
estava acontecendo, que os meninos conseguiam identificar os padrdes, mas no
geral ndo conseguiam operar com os simbolismos ¢ se expressarem de forma
escrita, principalmente os estudantes Bruno e Pedro (Figura 11). Refletimos
que os garotos ainda nao tinham desenvolvido a ideia do simbolismo como uma
maneira de escrita de movimentos (Souza, 2004) e de comunicag@o do pensamento
(Vigotski, 2001). Insistimos na discussao com os intuitos de que construissem
sentidos e significados ao simbolismo apresentado e de que se expressassem de
maneira propria a partir dessa denotagao.
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Continuamos as discussdes no nosso quinto encontro. Percebemos que o
padrio presente na tarefa 1 era um pouco mais complexo do que o padrao presente
na tarefa 2 para os alunos, essa percepcao se deu pois na tarefa 1, a apresentagdo
do simbolismo alfanumérico envolvia, além do nimero da figura, o nimero 4
— que era necessario ser percebido através do padrdo Q = F'+4; ja na tarefa 2, os
estudantes precisavam somente multiplicar o nimero relacionado a ordem da
figura por ele mesmo, nao envolvendo outro valor a nao ser o da propria figura —
percebido pelo padrao Q=F x F. Com isso ¢ a partir da discussdo realizada com
os estudantes no encontro anterior, desejdvamos que a criagdo ¢ compreensao de
uma denotacao, seja por meio de simbolismos alfanuméricos ou nao, acontecesse.
Na figura abaixo, estdo as tabelas criadas pelos estudantes para a tarefa 2:

@) (b) ©

FiguRa QuasTiBe0; 2% Bocisasy :1
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¢ % . 6:36
3 W “% NS ;ﬂq};‘i?f 1 i % $:19
g o noc)s  fffovozioo g Txy:0Y
L & : : q 9x9- 8§

= 100 b foxio=100

Nota: Preenchimento da tabela da tarefa 2 por (a) Bruno, (b) Pedro e (c) ftalo

Figura 12. Preenchimento da tabela

Pela figura 12 pudemos observar que os registros na segunda coluna da
tarefa 2 ja indicavam com mais clareza o padrdo da sequéncia quando comparados
com os registros da tarefa 1. Reforgamos a ideia de configuragdo retangular das
figuras e fizemos uma adaptagao da tabela para indicar para os meninos que ela
seria infinita e colocamos intencionalmente a denotacdo pela letra F na primeira
coluna para indicar a indeterminag@o da posi¢do da figura existente ali.
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Questionamos os estudantes novamente se existia uma relagdo entre a
posicao da figura na sequéncia e o nimero de bolinhas da figura e o didlogo que
se gerou foi o seguinte:

Professor:

Intérprete:
Professor:
Intérprete:

Professor:

Intérprete:

Professor

colaborador:

Professor:

Professor

colaborador:
Pedro:
Professor:
Pedro:

Intérprete:
Pedro:

Intérprete:

Professor

colaborador:

Intérprete:

Professor

colaborador:
Intérprete:
Intérprete:

ftalo, esses trés pontinhos indicam que a tabela vai até o infinito. Agora
vamos imaginar que eu tenho uma figura que eu ndo sei a posigao,
quantas bolinhas tém do lado de ca [apontando para a ultima linha da
segunda coluna].

Professor, eu ndo consegui entender para passar.
Certo. Vamos de novo.

Professor completou a tabela. Trés pontinhos. Parece o qué? linha, linha,
linha, linha. Muitas.

Aieu fizuma linha aqui e chamei a figura de F. Nao sei qual a posigdo da
figura. Sé sei que ela esta 1a distante. Quantas bolinhas essa figura tem?
Vocé saberia calcular? [concomitante a intérprete estava traduzindo].

ftalo, sabe calcular quantidade de bolinhas?

A expressdo dele também é impagavel [ao perceber como Italo esta
concentrado para encontrar a respostal.

vamos dar um exemplo.

se F ¢ 20.
200 bolinhas.
Como?

E 20 x 20 [refez a conta], 400, 400, Colocaria ali 400 bolinhas, 20 x 20.
[Pedro comeca a dar varios exemplos numéricos, sem contudo responder
quantas bolinhas existem na figura indeterminada denotada por F].

Pedro, F ndo tem nimero ali, ndo tem. Como vocé faz pararesponderaqui?
Fvezes...[fazossinaisdaletraF e daoperagdo de multiplicagdo. Endo sei.

[direcionando a fala para os professores] Achei que ia sair dessa vez.

também achei. Intérprete, explica novamente da figura 1, 2 e 3.

olha, figura 1, 1 x1 éigual a 1. Figura 2, 2 x2 ¢ igual a 4. Figura 3, 3 x3
¢igual a 9.

nao precisa colocar o resultado.
Ah, ok.
e F, como vai resolver?
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Professor:

Professor

colaborador:

Intérprete:

ftalo:
Intérprete:
ftalo:

vamos dar outros exemplos [escreve na tabela]. A figura 30, ¢ 30 x30 bolinhas.

Professor, escreve rapiddo e apaga. Coloca outro exemplo.

E a figura 100, é 100 x 100 bolinhas. E a figura F? Essa figura qualquer.
Poderia chamar de F, P, coragdo, qualquer coisa.

[com uma expressdo de euforia por ter entendido]. F xF.
Aeceee.

Ah entendi [com uma expressao de felicidade por ter entendido].

A partir desse dialogo percebemos que dar sentidos e significados para os
surdos para a ideia de denotag@o ndo é uma tarefa simples, ainda mais quando se
quer denotar por meio de simbolismos alfanuméricos. Confirmamos também que
as generalizagdes foram sendo estabelecidas por meio de diferentes linguagens
(Kaput, 2008) a partir do didlogo com os meninos. Eles também nos indicaram
que, ao fim desse encontro, estavam em uma fase de transi¢do (Fiorentini et
al., 2005) por meio da qual estavam compreendendo como tratar quantidades
indeterminadas como se fossem conhecidas (Radford, 2011; Van de Walle, 2009). O
trabalho continuou para que os estudantes conseguissem compreender a denotagdo
utilizada e desenvolvessem as outras caracteristicas do pensamento algébrico.

BT ¢@4ais 0OF MO ss

L A ¢ o EAGHB 3w e W & e R L L ]

Figura 13. Adaptagdo da tabela pensando na denotag@o utilizada
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Por fim, a partir desta pesquisa pudemos compreender o pensamento
algébrico de estudantes surdos em um contexto de pan-escola e refletimos sobre
nosso trabalho. Concordando que o dominio da algebra eleva ao nivel superior
o pensamento matematico (Vigotski, 2001), nosso grande desafio foi entender tal
pensamento na medida em que esses estudantes se expressavam em Libras em um
ambiente que nos comunicamos através de computadores e celulares.

5. ALGUMAS CONSIDERACOES

Encontramos nos jogos digitais e nas tarefas investigativas uma possibilidade
para dialogar com os estudantes. Partimos de um jogo que nos indicou que os
pensamentos dos estudantes sdao distintos. Compreendemos que algumas
caracteristicas do pensamento algébrico, como a analiticidade e a indeterminagéo,
se apresentaram e se desenvolveram mais facilmente a partir do jogo, enquanto
que outra caracteristica, a utilizacdo de simbolismos / denotagdo, apareceu e se
desenvolveu por meio de uma tarefa investigativa. Em todo caso, percebemos
a importancia das imagens em todos os nossos encontros, independentemente da
proposta criada. Percebemos que elas assumem um papel central para o
desenvolvimento do pensamento algébrico e da compreensdo do simbolismo
algébrico por estudantes surdos.

Concordamos que a denotacdo auxilia o desenvolvimento da analiticidade
¢ da indeterminagdo. Porém, a denotagdo, enquanto simbolismo alfanumérico,
apareceu somente no fim dos encontros com os estudantes, quando eles
perceberam que poderiam operar com o desconhecido.

Os resultados encontrados mostraram desafios e possibilidades ao buscar
desenvolver e compreender o pensamento algébrico de surdos em uma proposta
de ensino remoto.

Entre os desafios encontrados esta o trabalho coletivo remoto entre
professores e intérprete. Entendemos por desafio, pois sem essa profissional os
esforcos para desenvolver o pensamento algébrico seriam em vao. Como a palavra
¢ essa ponte (Bakhtin, 2006) entre nds e os estudantes surdos, sem a intérprete
essa ponte ndo se construiria.

Um outro desafio esta na constituicdo de um espago em que o dialogo
e a escuta ocorressem. Esse espaco foi criado nos cinco encontros que foram
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analisados nesta pesquisa, mas também durante os dois anos em que trabalhamos
remotamente com esses estudantes. Esse trabalho se prolongou para além da
pesquisa apresentada aqui e se desenvolveu durante todos os anos do Ensino
M¢édio dos estudantes, inclusive quando a pandemia se encerrou ¢ as aulas
retornaram presencialmente.

Um terceiro desafio estd na compreensao das expressdes do pensamento
algébrico por meio da Libras. Refletiamos constantemente se as duvidas que
surgiam por parte dos estudantes estavam relacionadas as limitagdes de um
pensamento algébrico ou se estavam relacionadas a nossa forma de comunicagao
com os estudantes sobre os conceitos apresentados. Isso se constituiu um desafio,
pois na maioria das vezes as diividas surgiam por questao da propria comunicagao
com os estudantes sobre os conceitos matematicos estudados. Entendemos que a
Libras ¢ um fator central para o desenvolvimento do pensamento e da linguagem
algébrica, porém percebemos a necessidade de desenvolvimento de propostas que
mantenham a centralidade da comunicagdo com os estudantes por meio desta
lingua ao mesmo tempo que distintos sinais possam ser criados coletivamente e
que consigam representar diferentes conceitos relacionados a Algebra.

Um ultimo desafio, que intencionalmente nos colocamos, foi criar tarefas
que possam ser utilizadas na perspectiva da Educacdo Matematica Inclusiva em
um momento pos-pandémico. As propostas elaboradas a partir do jogo Math
Riddles e das tarefas investigativas criadas sdo algumas das possibilidades para
esse trabalho em um momento futuro.

Entre as possibilidades surgidas com esta pesquisa estdo a compreensao de
que o pensamento algébrico ¢ multifacetado e que, para desenvolvé-lo de forma
multilateral, as tarefas escolhidas necessitam de intencionalidade, a percepc¢ao de
que ha pensamentos algébricos particulares que se desenvolvem a partir do dialogo
com outros e a criacdo de tarefas e a organizacdo de momentos que busquem criar
o didlogo com os estudantes surdos sobre os conceitos de padrao e sequéncia.
Por ser multifacetado, percebemos que para o desenvolvimento do pensamento
algébrico possa ocorrer, diferentes propostas precisam ser criadas em que a
visualidade (Viana & Barreto, 2011) toma centralidade na construg@o das ideias
de denotagao, analiticidade e indeterminagdo (Radford 2010a; 2010b; 2011; 2014).
Tendo isso em mente, percebemos que uma possivel abordagem com estudantes
surdos, no inicio do processo de escolarizagdo, deveria se iniciar a partir de
estudos da geometria ¢ que, a construgdo do pensamento algébrico poderia se
dar a partir dai, das relagdes entre Geometria ¢ Algebra, utilizando a visualidade
como principal recurso para o ensino e a aprendizagem da matematica.
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Por fim, percebemos que o professor precisa compreender em que fase esta
o pensamento e a linguagem algébricos de seus estudantes (Fiorentini et al., 2005)
para poder, com competéncia, planejar suas aulas. Concluiu-se com esta pesquisa
que ha a possibilidade de desenvolvimento do pensamento algébrico de surdos
no contexto de uma pan-escola, mas que a criagdo de materiais e tarefas por si
s0 nao basta, sendo que o trabalho coletivo, o didlogo e os momentos sincronos
foram a base para que isso ocorresse.
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