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RESUMO

Esta dissertacdo teve como propésito analisar as dificuldades para a construgcdo de conceitos
algébricos por aunos do 7° ano de uma escola de Ensino Fundamental, localizada no
municipio de Santana, Estado do Amapéa. O problema de pesquisa foi: Como os alunos do 7°
ano desenvolvem conceitos algébricos? Como objetivos especificos, a pesquisa procurou: (i)
Explorar atividades com padrfes geométricos com 0s alunos para investigar como se da a
passagem da linguagem corrente paraa agébrica e (ii) Analisar as contribuicdes de atividades
com padrdes geométricos para a compreensdo de algumas operacdes da dlgebra por letra ou
simbolo. O aporte tedrico utilizado teve como base 0s estudos de Usiskin (1999), que aponta a
generalizacéo de padrbes como um caminho para o estudo do ensino e aprendizagem da
algebra, e os trabalhos de Lins e Gimenez (2006), que estudam o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Esta pesquisa, de natureza qualitativa, foi desenvolvida com oito
alunos sel ecionados de uma turma com 34 aunos do 7° ano. Nesse contexto, a coleta de dados
ocorreu em trés momentos: 1°) por meio da aplicacdo de questionario investigativo, 2°) pela
realizaca@o de oito aulas préticas e 3°) pela aplicacdo do questionario de percepcdo. A andlise
dos dados revelou que a maioria dos alunos consegue identificar e desenhar os elementos que
completam uma sequéncia, empenhando-se nas atividades. No entanto, apresentam lacunas
em relacdo a aritmética, erros no uso da elaboracdo das regras, problemas na leitura e na
interpretacdo da situacdo problema, dificuldades para identificar generalizagtes e dificuldades
na escrita de seu pensamento algébrico.

Palavras-chave: Ensino da dgebra. Padrbes. Generalizagéo



ABSTRACT

This dissertation aimed to analyze the difficulties for the construction of algebraic concepts by
students of the 7" year of grade school (Fundamental Teaching), in Santana City, state of
Amapa. The research problem was: How do the students of the 7" year build agebraic
concepts? As specific objective, the research sought (i) to make the most of the activities with
geometric patterns with the students in order to investigate how the change from the current
language into algebraic one is carried out; (ii) to analyze the contributions of activities with
geometric patterns for the comprehension about some operations in algebra with letter or
symbol. The theoretical framework was based on the study by Usiskin (1999) that points the
generalization of patterns as way to the study of Teaching and Learning of algebra, and the
works by Lins and Gimenez (2006) that study the development of algebraic thought. This
research, of qualitative basis, has been developed with eight students selected from a group of
34 in a class of the 7" year. In this context, the data collection was accomplished in three
moments, 1) by applying investigative questionnaires; 2) by carrying out eight practica
classes; and 3) by applying a questionnaire to analyze ones perception. The analysis of the
data has revedled that most of the students are able to identify and draw the elements that
complete a sequence when striving in the activities. Nevertheless, they show some learning
gaps in relation to arithmetic, take mistakes in rule making, problems in reading and
difficulties in: interpreting the problem situation, identifying generalizations and writing their
algebraic thought.

Keywords: Algebra Teaching, Patterns, Generalization.
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INTRODUCAO

Segundo Lins e Gimenez (2006), a a gebra é um segmento da Matemética que estuda a
generadizacdo e a abstragcdo, representando quantidades por meio de simbolos e regras
proprias. A educacdo algébrica, de acordo com Lins e Gimenez (2006), deve compreender
dois objetivos centrais. 1) permitir que os alunos sejam capazes de produzir significado paraa
adgebra; e 2) permitir que os aunos desenvolvam a capacidade de pensar agebricamente.
Como essas afirmagdes sdo resultados de simplificagOes e generalizacOes, elas exigem um
maior desenvolvimento do pensamento abstrato do que aquele utilizado para o pensamento

aritmético.

Pensando nisso, uma das possibilidades de ensinar dgebra em matematica pode ser a
de o professor explorar atividades com padrfes geométricos e numeéricos, pois, dessa maneira,
entende-se que o contelido pode tornar-se compreensivel aos aunos. Sendo assim, €
necessario criar oportunidades para que o aluno opere e se familiarize com formas simbdlicas,

afim de que aprenda a construir significados da escrita a gébrica, e ndo apenas decore regras.

Nesse sentido, o aprendizado algébrico tem se constituido historicamente como
desafio no ensino de Matematica no ensino fundamental. A questdo de melhorar a habilidade
dos aunos nesse assunto, segundo Lins e Gimenez (2006), pode depender de algum tipo de
prética, sgja em atividades com padrdes algébricos que envolvam raciocinios, sgja em
exercicios. Os exercicios de sala de aula, em sua maioria, sd0 eficazes quando os alunos
compreendem a natureza do que estdo fazendo, para saber que, naguele momento, trata-se de
praticar um conjunto de técnicas, inserido em um contexto maior. As ideias matematicas que

se quer explorar sGo aguelas que podem ser enfrentadas de forma direta e
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proveitosa (ELLENBERG 2014).

O uso de estratégias matematicas, em particular de padrbes, para o ensino de dgebra,
vem promovendo avangos No processo de ensino e aprendizagem, pois, segundo Vale (2013),
os padrfes sd0 a esséncia da matematica, e a linguagem na qual é expressa procura
compreender cada tipo de padrdo. Nesse sentido, a procura e a observacdo de padrbes
conduzem a elaboragcdo de conjecturas e, em muitos casos, a generalizagdo e consequente
prova. Dessa forma, uma aula de matematica desenvolvida por meio de tarefas desafiadoras,
gue envolvam a exploracdo de padrdes, permite construir e ampliar conceitos matematicos,
principalmente dando significado a esses conceitos, bem como a procedimentos e ideias
matematicas.

Nesse contexto, o curriculo escolar de matemética deve garantir e direcionar os alunos
a pesquisar e analisar os padrdes que podem encontrar no mundo a sua volta, especialmente
descrevé-los matematicamente (NCTM, 2012). Em conformidade com essas ideias, muitos
pesquisadores reconhecem a possibilidade encontrada nos padrdes para potencializar e

detalhar em mindcias conceitos basi cos de nimeros, pré-agebra, algebra, entre outros.

Para Barbosa e Borraho (2009), o desenvolvimento do pensamento algébrico
necessita de técnicas compativeis que possibilitem aos alunos especificar os procedimentos
adotados, discutir e refletir sobre essas técnicas. Assim, destaco a importancia do estudo de
agebra, em particular o uso de padrdes para 0 ensino de generalizacdes. A dgebra é um
conteldo da matemética que ainda merece investigagoes, por tratar-se de algo abstrato e os
alunos apresentarem muitas dificuldades. Dessa forma, acredita-se que as aulas com padrdes
permitem estimular a compreensdo da matematica pelos alunos, visto que se articulam com
atividades de exploragdo e de investigagdo. Desse modo, 0 uso de padrfes pode ser um

mecaniSmo para 0s professores explorarem junto aos alunos a percepcao da agebra.

No gue tange a minha trgetéria como professor de matematica, desde 1993, tive
oportunidade de lecionar para turmas do Ensino Fundamental, por quase 12 anos, no turno da
manha. Nesse interim, fui convidado a participar de projetos escolares sobre Metodologias
para o Ensino da Matemética, nos quais apresentei propostas metodol 6gicas envolvendo jogos
aos docentes do Ensino Fundamental e Médio. Ministrel também um curso de extensdo para
concurso publico, durante dois meses, para os cargos de bombeiro, policial militar, agente

administrativo e professores de séries iniciais. Foram experiéncias que muito contribuiram
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para minha trgjetoria profissional. Contudo, nesse contexto, identifiquei-me com o Ensino
Fundamental e isso me fez repensar em estratégias que pudessem fazer a diferenca na minha

metodol ogia de ensino.

O plangamento de estratégias diferenciadas para 0 ensino de matematica oportunizou-
me participar da publicagdo de uma antologia intitulada “Aulas que sdao dez”, que relne
projetos e atividades de professores (ANTOLOGIA, 2010, p. 95-100), com o trabalho “O
domind das poténcias e raizes quadradas” - jogo construido pelos aunos, desenvolvido numa

escola publica em que trabalhei com turmas de 6° ano do Ensino Fundamental.

Durante essa experiéncia enquanto professor do Ensino Fundamental, pude perceber o
entusiasmo dos alunos com atividades que exploravam padrbes. No decorrer das aulas,
sempre me preocupei em descobrir porque os alunos que saiam do Ensino Fundamental
apresentavam dificuldades em resolver operagdes com expressoes algébricas sendo que,

muitas vezes, o professor era 0 mesmo nos dois nivels de ensino.

Neste cendrio, penso que o ensino de dgebra é importante para proporcionar ao aluno
atividades praticas que envolvam aspectos quantitativos da realidade. Aulas atraentes e
participativas sdo um estimulo a mais na aprendizagem, contudo o professor tem gque
apresentar estratégias que envolvam os aunos e favorecam o desenvolvimento de suas
habilidades e competéncias.

Entendo que trabalhar com padrbes pode ser pertinente como experiéncia de ensino,
pois consiste no uso de instrumentos simbolicos. Destaco também a importancia, por meio
dessa prética, de possibilitar aos alunos a construcdo de conceitos, o desenvolvimento de seu
pensamento algébrico e a investigacdo de solucdes, rompendo, desse modo, com o excesso de
aulas expositivas. Para Barbosa e Borraho (2009), a utilizacéo de tarefas que envolvam o
estudo de padrdes € um excelente meio para trabalhar generaizagcdo, dando forma e

significado aos simbol os algébricos.

Por tudo isso, 0 problema que norteou esta pesquisa & Como os alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental de uma escola estadual no Municipio de Santana-AP desenvolvem
conceitos algébricos? O objetivo principa foi a investigacdo de como os alunos do 7° ano
desenvolvem conceitos algébricos. Para desenvolver tal pesquisa, realizei diversas leituras. Na
oportunidade, explorel varios autores, como Usiskin (1995 e 1999); Vale e Pimentel (2005);
Lins e Gimenez (2006); Gil (2007 e 2008); Marcuschi (2011); Carvalho (2014); dentre outros.
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Alguns documentos que embasam a prética docente também foram utilizados, pois ja
apresentam uma perspectiva de se desenvolver o pensamento al gébrico desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental: The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000,
2007, 2012 e 2014) e o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2005).

Os objetivos especificos desta pesquisa foram:

o Explorar atividades com padrbes geométricos com 0s alunos para entender a
passagem da linguagem corrente para a a gébrica;
. Analisar as implicacOes referentes as atividades com padrfes geométricos para

acompreensdo de al gumas operacdes da agebra por letra ou simbolo.

Além desta introducdo na qual apresento o tema da pesquisa, a relevancia do uso das
atividades com padrdes no processo de ensino da algebra e os objetivos deste estudo, este

trabal ho esta organizado nos seguintes capitul os:

No capitulo 1, exponho as ideias principais a respeito do desafio de ensinar
matemética, a origem da algebra, 0 pensamento algébrico abordado com base nos estudos de
Lins e Gimenez (2006), as concepcdes da algebra e a utilizagcdo de letras, segundo as
concepcdes de Usiskin (1995).

No capitulo 2, Procedimentos Metodoldgicos, apresento a caracterizacdo e
delineamento da pesguisa, os participantes, 0 contexto da pesquisa, 0 passo-a-passo da

intervencdo pedagogica, os instrumentos de coleta e os procedimentos de analise dos dados.

O capitulo 3, Resultados e Discussdo, traz a andlise das respostas do questionario
investigativo, os resultados da intervencdo pedagdgica e as respostas do questionério de
percepcao, acompanhados de fotos e registros das atividades realizadas.

Por dltimo, nas Consideragdes Finais, retomo os resultados da pesquisa e apresento

minhas reflexdes pessoai s sobre ainvestigagao.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta 0 arcabouco tedrico que fundamentou esta pesquisa e se
divide em quatro partes: (a) O desafio de ensinar Matemética; (b) A origem da algebra; (c)
O pensamento algébrico; e (d) Concepgdes de dlgebra, subdivida em: A utilizacdo de

variaveis, e Generalizacdo de uma atividade al gébrica.

1.1 O desafiodeensinar Matematica

O avanco da tecnologia, do conhecimento cientifico, bem como o aumento da
demanda das necessidades sociais fez com que a Matemética se tornasse uma ferramenta
indispensavel no dia-a-dia. No entanto, as vezes, € dificil percebé-la no cotidiano, pois ela
ainda passa despercebida, continua timida e é causadora de ansiedade por parte de aunos e

professores.

Nesse sentido, é necess&rio verificar onde esta o problema. Serd que esta na

metodologia utilizada pelo professor? Sera que esté na falta de motivagdo do auno? Sera
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que esta no fato de todos dizerem que é uma disciplina dificil? De que forma pode-se intervir
para gue esse panorama seja modificado?

Essas questbes fizeram-me refletir acerca de algumas inovagdes metodol 6gicas que
estdo ocorrendo no ensino de Matemética e que, de certa forma, seguem na direcdo oposta de
fixar contelidos. Para os professores, parece haver necessidade de explorar atividades que
permitam o desenvolvimento de célculos de forma totalmente desarticulada do cotidiano, o

calculo pelo célculo.

Segundo Carvaho (2014, p. 15):

[...] considera-se a Matemética como uma area do conhecimento
pronta, acabada, perfeita, pertencente apenas a0 mundo das ideias e
cuja estrutura de sistematizagdo serve de modelo para outras ciéncias.
A conseguéncia dessa visdo em sala de aula é a imposicéo autoritéria
do conhecimento de um professor que, supde-se, domina e transmite a
um auno passivo, que deve moldar a autoridade da perfeicéo
cientifica.

Além disso, ha fatores que interferem diretamente na aprendizagem, como 0s
distarbios de aprendizagem, questdes sociais e disfungdes familiares (GIL, 2008). Em gerdl,
as escolas ndo levam em consideracdo a diversidade da populagdo escolar. A esse respeito,
Pulaski (1986, p. 16) expde que, “mesmo para as aprendizagens mais elementares, toda
informacdo adquirida do exterior € sempre em funcdo de um marco de esquema interno, mais
ou menos estruturado”. Nesse sentido, a constru¢gdo do conhecimento depende
simultaneamente dos aspectos exogenos e enddgenos, que tém relacdo com a progressiva

estruturacdo da coordenacdo das acdes do individuo.

Em outras palavras, a progressdo do nivel mental do individuo ocorre por meio de
mecani Smos internos ao sujeito, como também por meio de experiéncias vivenciadas por ele
no meio externo. Nesse caso “a aprendizagem é um processo biologico porque € um ato de
adaptacdo a0 meio fisico e de organizagdo do meio ambiente, que procura sempre manter um
equilibrio” (Pulaski, 1986, p. 17).

Portanto, faz-se necessario considerar que, dentro de um mesmo espaco pedagdgico,
ha individuos diferentes e Unicos, que possuem realidades e modos de vida diferentes,

experiéncias e formas diferentes de aprender.
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Outro aspecto merecedor de discussdo se refere a forma como estéo sendo ministradas
as relagdes entre a dlgebra e a aritmética. De acordo com Gil (2008, p. 35), “devemos fazer
um estudo das rupturas e continuidades existentes entre a d gebra e a aritmética, com o intuito
de melhor aprender em relacdo as dificuldades apresentadas na aprendizagem em relacdo a
algebra”. E neste sentido que esta pesquisa procura contribuir, visto que, no 7° ano do ensino
fundamental, os alunos ainda estdo com muitas dificuldades em aprender dgebra, pois parece
gue no 5° e 6° anos ndo tiveram contato com este contetido, sendo que no 7° ano ja deveriam
ter um estudo mais aprofundado. O que se observa, no entanto, € que para os alunos € algo
totalmente novo. Outro fator relevante é o fato de alguns professores utilizarem
procedimentos de ensino muitas vezes contraditérios, como, por exemplo, listas de exercicios
repetitivos em gque os alunos ndo conseguem estabelecer relacdo entre a teoria e a realidade,

gerando mais dificuldades no entendimento.

Dentro desse contexto, 0 que se observa atuamente € que aritmética e dgebra no
ensino fundamental sdo trabalhadas separadamente sendo que, nos anos iniciais, é ensinada
somente a aritmética. Segundo Silva (2007), apesar de saber que, para o desenvolvimento do
pensamento aritmético trabalham-se intuitivamente nogdes de dgebra, em termos gerais, a

agebra é trabalhada somente nos anos finais do ensino fundamental .

Em geral, as escolas ndo levam em consideracéo a diversidade da populagdo escolar e
este pensamento é corroborado pelo Conselho Naciona de Educacéo, por meio do Parecer N°
017/2001, quando reconhece que:

A consciéncia do direito de constituir uma identidade prépria e do reconhecimento
da identidade do outro se traduz no direito a igualdade e no respeito as diferencas,
assegurando  oportunidades diferenciadas (equidade), tantas quantas forem
necessarias, com vistas a busca da igualdade. O principio da eqlidade reconhece a

diferenca e a necessidade de haver condi¢bes diferenciadas para o processo
educacional (BRASIL, 2001, p. 11).

Essas questdes deveriam ser contempladas no desenvolvimento do curriculo escolar,
na elaboracdo do Projeto Politico Pedagdgico (PPP), na prética pedagogica, como estabelece
0 Artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Naciona — LDB: “os curriculos do
ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser contemplada em cada
parte do sistema de ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida

pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela”.
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Refletindo sobre essas questdes, percebe-se que a escola precisa trabahar uma prética
pedagdgica que atinja os objetivos propostos por meio de contelidos explorados de forma
dindmica, com materiais adequados e textos especificos que contemplem esse universo téo
diversificado de ideias. De acordo com Silva (2010, p. 14), a “questdo central que serve de
pano de fundo para qualquer teoria do curriculo € a de saber qual conhecimento deve ser

ensinado”.

Diante desse contexto, entendo que as atividades com padrfes, apresentadas nesta
pesquisa, podem ser uma aternativa metodolégica para que os alunos desenvolvam o
pensamento e construam conceitos algébricos. Segundo Barbosa e Borraho (2009), as
atividades que contemplam padrdes sGo um bom meio condutor para explorar e trabalhar as
generalizacbes. E ainda, de acordo com Linz e Gimenez (2006), 0 estudo da agebra, da
aritmética e da geometria compdem as bases da matematica do Ensino Fundamental, e ensinar
dgebra de forma diferenciada significa possibilitar a formagdo do pensamento algébrico no

individuo.

A esse respeito € interessante sadlientar que, nas Ultimas décadas, 0S recursos
metodol bgicos para 0 ensino da matematica foram colocados no centro das atencOes de
grande parte das a¢Oes de capacitacéo de professores. No entanto, ressalta-se que, apesar de
toda essa contribuicdo, por meio de informagdes, materiais e sugestdes metodol bgicas para o
professor utilizar em suas aulas, na pratica, ha dificuldade em aceité-las. E quando isso éfeito,

€ de forma esporéadica, ndo havendo compreensdo (RABONI, 2004).

Em face desse desafio, no Brasil, mais precisamente na regido nordeste, a Secretaria
de Estado de Educacdo de Pernambuco (SEE-PE), desenvolve desde 2009 o “Projeto
Aprender Mais™, com o objetivo de garantir o compromisso de ofertar uma educacéo pblica
de qualidade para todos os estudantes. Ta iniciativa esta em consonancia com a LDB —
9394/96, que estabelece como dever do Estado garantir padrdes minimos de qualidade de
ensino e a obrigatoriedade de estudos de recuperacéo, de preferéncia paraelo ao periodo
letivo, para casos de baixo rendimento escolar, como politica educacional. Segundo esse
projeto é imprescindivel que, ao identificar as dificuldades e possibilidades dos alunos, o
professor trabalhe atividades pedagdgicas desenvolvendo dindmicas de sala de aula que

possibilitem a eles construir 0 seu proprio conhecimento (BRASIL, 2011).

! http://www.educacao.pe.gov.br/diretorio/aprender_mais/orient_mat_af.pdf
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Nessa perspectiva, a Secretaria de Estado de Educacéo de Pernambuco desenvolveu o
projeto

com o objetivo de atender os estudantes dos 5° e 9° anos do Ensino Fundamenta e
do 3° ano do Ensino Médio das escolas estaduais que apresentavam defasagem e/ou
dificuldades de aprendizagens. Os resultados obtidos foram bastante positivos, de
forma que em 2011, a Secretaria de Educacéo reeditou este projeto. Neste contexto,
a escola possui 0 importante papel de sistematizar 0 conhecimento socialmente
construido para que os alunos construam suas aprendizagens, para isto o professor €
agente primordial no processo de construcéo do conhecimento junto aos estudantes.
E o professor quem observa, mais de perto, as necessidades dos alunos em relagio
aos contetidos ministrados em sala de aula (SEE-PE, 2011, p. 3).

Ainda é grande a preocupacdo dos professores em seguir e aplicar todos os contetidos,
alguns se preocupam em mostrar a matematica como algo acabado, outros sdo levados a
exagerar no numero de exercicios repetitivos e sem contexto com a realidade dos alunos,
acreditando que quem resolver mais exercicios sera 0 melhor. Além disso, ndo ha momentos

gue oportunizem ao aluno criar e questionar problemas de forma espontanea.

Por outro lado, o documento oficial das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formagdo de Professores da Educacdo Bésica em Nivel Superior (BRASIL, 2002) prioriza a
valorizacao da prética e enfatiza a necessidade da formagéo do professor e 0 aperfeicoamento
de sua prética. Com isso, o0 referido documento assegura que 0 conhecimento de acbes
investigativas podera proporcionar melhores préticas que devem ser trabalhadas no sentido de
observar e refletir, objetivando o desenvolvimento de situacBes anaisadas conforme o

contexto.

Por ser um dos maiores desafios nas escolas de todo o0 mundo - 0 ensino da
matematica - urge a necessidade de haver profissionais preparados em reconhecer a
importancia de um sistema cuidadosamente organizado para avaliar a aprendizagem dos
alunos. O programa apela a todos os parceiros - estudantes, professores, lideres comunitarios
e pais, no sentido de contribuir com agoes para se trabalhar a matematica de forma eficaz com
todos os alunos (NCTM, 2014).

O cenério para a educacdo matemaética, previsto pelo NCTM, é ambicioso. Conquistar
tal objetivo propde um curriculo de matematica consolidado e profissionais capacitados, cujas
habilidades se resumem em avaiar, com politicas de educacdo que favorecam a

aprendizagem, salas ambientes com acesso atecnologia. O desafio € grande e longo, e aunido
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€ essencial. Faz-se necessé&rio oferecer a todos os alunos uma boa educagcdo matemética que
Ihes permita exercer os objetivos individuais, a fim de obterem éxito na carreira profissional,

em um universo de constantes mudancas.

Para Ibrahim, Silva e Resende (2013), com base nos resultados da Prova Brasil de
2011, a qualidade da educacdo matematica basica tem se apresentado de forma a afligir os
0rgéos e as agéncias governamentais, gestores, pesquisadores da educacdo e professores
envolvidos. As discussdes e debates tomam frente a cada resultado nas avaliagdes nacional ou
internacional, como a do Programme for International Sudent — PISA — e a do Sistema

Naciona de Avaliagéo da Educacdo Basica— SAEB.

O resultado do indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica - IDEB - acangado
pela escola em que ocorreu a intervencdo pedagogica, no ano de 2014, foi 3,4. Esse nUmero
representa o rendimento dos alunos nesta unidade, enquanto que a média nacional foi 5,2. Em
linhas gerais, isso significa que os alunos dos 7° e 8° anos desenvolvem apenas operacoes
matematicas em nivel de 4° e 5° anos (BRASIL, 2013).

Sabe-se que a Matemética, em uma época de constantes mudancas, é fundamental.
Novos conhecimentos, ferramentas e formas de fazer e comunicar matemética continuam a
surgir e a evoluir (NCTM, 2014). Dentre tantos topicos trabalhados na &rea da Matemética,
cujos estudos tém inicio no Ensino Fundamental, temos a dgebra. O ensino da Matematica e,
mais especificamente da dlgebra, no entanto, apresenta-se longe do contexto diario da maioria
dos alunos. Ha um conjunto de habilidades que sdo usadas no desenvolvimento de expressoes
algébricas, porém de forma mecanica. Segundo Bonadiman (2007), o aluno quase sempre nao
entende porgue encontrou aquele resultado, aquela resposta ou porque tal problema foi
resolvido daquela maneira, pelafatade relacéo dateoria com a suarealidade.

Dando sequéncia ao aporte tedrico, na proxima secdo, apresento um panorama das
raizes da &agebra, a historia de sua evolugdo, as convengdes de numero, a ideia da
matematizacdo, a agebra antiga ligada ao estudo de resolucéo de equagdes; e a agebra
moderna, empregada na andlise de estruturas mateméticas, a evolucdo do simbolismo e do

campo algébrico.
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1.2 Origem da algebra

Ao pensar na ideia de nimero, ndo ha como estudar adgebra sem fazer aluséo ao
Ocidente e a figuras como Pitagoras de Samos (c. 585 a. C — ¢. 497 a. C.) — 0 grego que
elaborou o teorema que leva seu nome (o Teorema de Pitagoras) — e Platéo (428 a. C. — 347 a.
C.). O pré-socrético afirmara que tudo € nimero e que, desse modo, a esséncia da realidade se
faz notar como expressdo e uma natureza congtitutiva, de ordem numeérica. Essa
essencializagdo do numero, elevando-o a condi¢do de fundamento da realidade natural, acaba
influenciando a Academia Platonica, de forma marcante; por isso, havia, logo na entrada, a

afirmacdo de que o conhecimento da Geometria, paraquem ali entrasse, eraindispensavel.

Nesse sentido, Reale e Antiseri (2003, p. 27) asseveram:

[..] o homem contemporéneo talvez tenha dificuldade para compreender
profundamente o sentido dessa doutrina, caso ndo procure recuperar o sentido
arcaico do “nimero”. Para n6s o nimero ¢ uma abstracdo mental e, portanto, ente da
razao; para o antigo modo de pensar (até Aristételes), porém, o nimero eracoisareal
e até mesmo a mais real das coisas — e precisamente enquanto tal é que veio a ser
considerado o “principio” constitutivo das coisas. Assim, para eles o nimero nio era
um aspecto que nés mentalmente abstraimos das coisas, mas sim a prépriarealidade,
aphysis das préprias coisas.

Contudo, para compreender a origem da dgebra, é necessario um retorno na histéria
da humanidade. Nesse contexto, deve-se, inicialmente, pensar num processo de formagédo
matematico, sobretudo ligado a contagens simples, ao registro de objetos e a projecoes
imaginativas daquilo que posteriormente se convencionou chamar de ndmero. Entdo, num
primeiro momento, temos aformacao da Aritmética, cujo objetivo, por assim dizer, estava em
resolver pequenos problemas cotidianos envolvendo trocas, medidas, contagens. Essa
matematizagao de certos aspectos da vida col etiva do homem, como ndo poderia deixar de ser,
acabou promovendo desenvolvimentos que implicam em projegdes abstratas, como a
formulacéo de equacdes e a elaboracdo de regras para seu emprego e uso, culminando com o
surgimento do pensamento algébrico. Conforme Boyer (1974), no livro de Diofante de
Alexandria, no ano de 250 d. C., foi descoberto o uso de simbolos algébricos, sinais especiais
para a incognita, subtracdo, igualdade, inversdes, abreviaghes, substituicdes e poténcias da

incognita até expoente seis.

A cultura matemética egipcia também teve grande contribuicdo e referéncia em
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agebra. Segundo Boyer (idem), o mais célebre Papiro egipcio sobre matematica € o Papiro de
Rhind, conhecido também por Ahmes, escrituras produzidas por volta de 1650 a. C., uma
coletdnea de 85 problemas da vida cotidiana com suas solugdes. Outras contribuicoes
significativas para o0 desenvolvimento da algebra, como procedimentos de resolucfes para
equagdes algébricas vieram da China e india, em que os hindus foram hébeis aritméticos. Na
Europa Ocidental, o autor comenta que a maior parte da agebra continuou retérica até o
século XV e, apesar de a dlgebra ssmbdlica ter surgido na Europa Ocidental no século XVI,

apenas na metade do século XVII essatendénciafoi posta.
ParaBoyer (idem, p. 1):

Em certa época pensou-se que a matematica se ocupava do mundo que Nnossos
sentidos percebem, e foi somente no século dezenove que a matemética pura se
libertou das limitagdes sugeridas por observacdes da natureza. E claro que a
matemética originalmente surgiu como parte da vida diaria do homem, e se ha
validade no principio biolégico da “sobrevivéncia do mais apto” a persisténcia da
raca humana provavelmente tem relagdo com o desenvolvimento no homem de
conceitos matemético.

Mesmo assim, para 0 autor, a algebra somente comega a ser considerada uma érea
especifica da matemética no Renascimento, expandindo-se absol utamente na Europa moderna
e contemporanea. Com a era moderna, as letras passaram a representar as incognitas e
empregaram aguns simbolos. (+) para indicar uma adicdo, (-) para subtracdo e o sina (=)

paraigualar os termos de uma equagao.

De acordo com Eves (2005), a dgebra originou-se provavelmente na Babilénia, de
modo que os babildnios anotavam seus conhecimentos em tabelas de argila, em escrita e
notacdo sexagesimal cuneiforme. Pode-se dizer, segundo as pesguisas, que eles eram 6timos
algebristas e tinham bastante habilidade em calculos, eram capazes de resolver varias
equacOes, incluindo cubicas e quarticas. O surgimento da algebra no Egito, que era também
retorica, ocorreu quase ao mesmo tempo na Babilbnia, porém era menos sofisticada.

Outras contribui¢des importantes, apontadas por Eves (1995), mostram que Francois
Viéte (1540-1603) adotou 0 uso de vogais para indicar uma guantia indeterminada ou
desconhecida, e consoantes para representar uma grandeza ou numero conhecido, realizando,
dessa forma, um comparativo entre 0 conceito de parametro e a ideia de uma quantia

desconhecida. Portanto, consideravam-se parametros e incognitas como segmentos e néo
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como numeros. Segundo Ribeiro (2015, p. 18), “Viéte introduziu um célculo com letras,
iniciando assim a era das formulas em Matemética. Sua obra favoreceu a criagdo da geometria
analitica do filésofo René Descartes (1596-1650) tornando a agebra completamente

simbolica”.

A partir do século XVI, os simbolos e as |etras para representar nUmeros passaram a
ser usados de forma sistematica. O matemético e fil 6sofo francés René Descartes (1596-1650)
também contribuiu para o aperfeicoamento da dgebra utilizando uma simbologia muito
proxima da nossa forma atual de representar as expressoes algébricas. Até o século XVII, a
agebra era generalizacédo daaritmética (DANTE, 2005).

A partir da Teoria de Grupos, a dgebra foi considerada “moderna”, devido, em parte, a
Gauss e, sobretudo, a Evariste Galois (TELES, 2002). Vale destacar, de acordo com a
concepcao de Teles (2002), que, na segunda metade do século XX, a dgebra tem como
principal objeto de estudo estruturas algébricas abstratas, devido a Kjummer (1810-1893) e a
nogdo deidea de um anel, de Dedekind (1831-1916).

Sendo assim, a passagem da aritmética para a é&gebra, representada pelo
desenvolvimento da linguagem algébrica na ldade M édia, produz-se como resposta a busca de
sistemas de representacfes que permitissem a resolucdo generalizada dos problemas cléssicos

gregos, conforme Teles (idem).

A dgebratal qual conhecemos hoje, com seus simbolos e regras, € bastante recente,
apesar de o0 pensamento algébrico estar presente na construcdo da matematica desde os
principios. A crescente utilizacdo de simbolos na algebra permitiu de tal maneira facilidades
em seu ensino. A essa dlgebra, ensinada e estudada na escola bésica, denomina-se dgebra
elementar, composta por operacBes basicas e regras para resolver expressdes algébricas
(CASTRO, 2003).

Ao conceber tais conhecimentos, pode-se dizer que enquanto a aritmética trata de
numeros, operacoes e de suas propriedades, visando a resolugdo de problemas ou de situactes
gue exigem uma resposta numérica, segundo Souza e Diniz (1996), a agebra procura
expressar 0 que € genérico, aquilo que se pode afirmar para varios valores numéricos

independentemente de quais sgfam eles exatamente.
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1.3 Pensamento algébrico

Considerando o pensamento algébrico um carater peculiar de minha investigacéo,
busquei alguns trabalhos de pesguisa que tratam deste tema, como forma de aicercar e
construir este estudo. Nessa perspectiva, investiguei Lins e Gimenez (2006) com o objetivo de
fomentar o desenvolvimento do pensamento algébrico de acordo com uma proposta de

elaboracéo de tarefas de dgebra para a sala de aulano Ensino Fundamental.

Conforme Lins e Gimenez (2006), ha concordancia entre os contetidos al gébricos que
devem ser ensinados, porém ndo existe concordancia do que sgja pensar algebricamente. A
linguagem pela qual a & gebra se manifesta € composta por simbolos e rigidas regras, as letras
s80 chamadas de variaveis ou incognitas para servirem de auxilio na resolucéo de expressoes.

A linguagem al gébrica representa a manifestacéo do pensamento al gébrico.

No campo matemético, uma das dificuldades enfrentadas pelo aluno no Ensino
Fundamental é a aprendizagem de agebra, pois seu pensamento agébrico ndo esta
suficientemente desenvolvido de forma a compreender e manipular simbolos fazendo a
relacdo entre eles. Nesse sentido, a partir de minhas experiéncias, pode ser que muitos alunos
ndo tenham obtido informacfes necessarias no momento introdutério do contelido, deixando
lacunas para 0s anos seguintes, ou sgja, hdo se apropriaram de tais conhecimentos, tendo em
vista que um ndmero de alunos estava acostumado a manipular nimeros e estabelecer

relacdes mateméti cas somente com nimeros.

Dando sequéncia ao pensamento algébrico, vale destacar os principios e Estandares
para La Educacion Matematica, do NCTM (2008), que apresenta a ideia de pensamento
algébrico ao raciocinio proporcional, significado de variaveis, padrfes e fungdes, igualdades,
e raciocinio dedutivo e indutivo. Dessa forma, esse documento orienta que seria adequado
desenvolver atividades que assegurem o exercicio deste pensamento para se chegar ao real

pensamento al gébrico.

Para justificar a necessidade de os aunos se apropriarem do conhecimento relativo a
algebra, Lins e Gimenez (2006, p. 10) evidenciam que, “no Brasil, a maioria das escolas
explora a agebra precedida pela aritmética”. Para os autores, ela se torna “infundada e

prejudicial”, ou seja, ndo € necessariamente obrigatorio o aluno aprender primeiro os
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contelidos de aritmética para depois saber agebra. Segundo eles “é preciso comegar mais
cedo o trabalho com agebra, de modo que ambas desenvolvam-se juntas, uma implicada no
desenvolvimento da outra”.
O que precisamos fazer é entender de que modo a Algebra e a Aritmética se ligam, o
gue elas tém em comum. Feito isso, teremos encontrado uma verdadeiraraiz, o que

nos permitira repensar a educacdo aritmética e algébrica de forma Unica (LINS E
GIMENEZ, 2006, p. 113).

Levando em consideracdo que essa discussdo ja € apresentada em documentos oficiais
(NCTM, 2008; BRASIL, 2012), na presente pesquisa, busquei analisar como os conceitos de
algebra, através de atividades préticas com padrdes geométricos e numéricos, podem ser
abordados nos anos finais do Ensino Fundamental. Assim, os resultados obtidos poder&o
contribuir para o aperfeicoamento da pratica do ensno de matematica no ENnsino
Fundamental, pois estes podem ser lembrados e estudados com mais propriedade em anos
seguintes como, por exemplo, na resolucéo de sistemas de equacdes e calculos com diversas
varidveis. Mas, para isso, € necessario construir gradativamente a linguagem a gébrica a partir

dosanosiniciais.

Diante disso, e a luz de estudos como o de Lins e Gimenez (2006), observa-se a
relevancia do desenvolvimento do pensamento algébrico desde os anos iniciais. Os autores
apresentam a construcdo de significado para dgebra, com base no pensamento algébrico.
Assim, € preciso estar sempre atento para o objetivo esperado por todo professor: 0 sucesso da

aprendizagem em termos de desenvolvimento do pensamento al gébrico.

Cabe, portanto, ao professor pensar no papel da adgebra na escola e principalmente na
formacao do pensamento algébrico do aluno, pois este pensamento relaciona-se, N0 Processo
de escolarizagdo, com o0 pensamento aritmético e geométrico. Percebe-se que o
desenvolvimento do pensamento algébrico deve proporcionar ao aluno aprender dgebra. De
acordo com Usiskin (1995), o ensino de algebra deve estar fundamentado em quatro
concepcdes. a agebra deve ser ensinada como uma aritmética generalizada e, sobretudo,
COmMO um recurso para resolver problemas; estudo de procedimentos para resolver certos tipos

de problemas; estudo de relagOes entre grandezas, e como estudo das estruturas.

Uma das questBes mais rel evantes para o estudo da algebra, principalmente no Ensino

Fundamental, é delimitar seu campo conceitual. Nesse contexto, assume-se que O
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conhecimento esta organizado em campos conceituais cuja elaboracdo, pelo sujeito, depende
da experiéncia, maturidade, aprendizagem, aém de outros fatores que influenciam
diretamente no processo da aprendizagem (SOUZA e KATO, 2013). Logo, 0 que se pretende
€ estabelecer 0 acance, a amplitude e a natureza do conceito e das ideias algébricas, embora

iSso nem sempre sgja uma tarefa facil.

Ha muitos posicionamentos sobre o trabalho de professores em formac&o, como o de
Santos (2009), que chegou a afirmar que uma das causas da dificuldade dos alunos em
aprender algebra pode estar associada as orientacdes de ensino existentes nos livros didaticos,
ou sga, 0 modo como aguns livros iniciam a dgebra pode explicar as dificuldades
apresentadas pelos alunos na forma de aprender esse conteldo. Dessa forma, pode-se
considerar que o problema do ensino de algebra ndo estéd somente no papel do professor, mas
na concepcdo de ensino adotada nos livros didéticos, cujos conteldos vém separados
juntamente com seus capitulos, levando o aluno ao equivoco de entender que a aritmética
deve ser separada da dgebra e esta da geometria. Esses posicionamentos podem inclusive
esbocar certo antagonismo que acabam, por assim dizer, quase inviabilizando a elaboracéo de

umateoria, uniforme e Unica, da dgebra enquanto conhecimento.

Segundo Lins e Gimenez (2006, p. 89):

No caso da dgebra, teremos de adotar um caminho um pouco diferente, pelo menos
em principio, e 0 motivo € o seguinte: por incrivel que pareca, ndo ha consenso a
respeito do que segja pensar algebricamente. H4, é verdade, um certo consenso a
respeito de quais sd0 as coisas da dgebra equagdes, calculo literal, funcbes, por
exemplo, mas mesmo ai ha diferengas — gréficos sdo ou néo parte da agebra?

Hé autores e especialistas, como Lins e Gimenez (2006) — professores com ampla
formacdo em matematica — além de Fiorentini, Miorin e Miguel (1993) — professores de
notdria contribuicéo a M etodologia de Ensino de Matemética — cujas ideias podem ser foco de
debates, discussbes e inovagles, no sentido de explorar junto aos professores uma
compreensdo mais abrangente do que seria o conhecimento algébrico e de como ele poderia (e
deveria) ser realmente ensinado nas escolas de Educagdo Bésica, por exemplo. O que de fato
nortela esses empreendimentos €, fundamentalmente, o desgo de potencializar,
instrumentalizar e dinamizar, da melhor maneira possivel, 0 ensino e a aprendizagem do
conhecimento algébrico, e que, dessa forma, segundo Goées (2009), aguns fatores

fundamentais devem ser considerados com base na proposta do material didético adaptado: a
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organizacao do espaco e dos aspectos fisicos da sala de aula, adaptar e selecionar a utilizagdo
de ferramentas e materiais no sentido de possibilitar a aprendizagem, o plangamento de

estratégias de ensino.

Procedendo dessa maneira, inevitavelmente depara-se com a questéo dos conteidos, o
que, segundo Lins e Gimenez (2006, p. 89), “acaba gerando outras dificuldades em razdo de
somente determinarmos aquilo que “é¢” algebra, sem, no entanto, se poder afirmar se outros
tépicos também ndo fariam parte deste mesmo contelido algébrico”; consequentemente, a
elaboragdo de um “curriculo para a educagao algébrica” também se converte em uma questao
delicada. Logo, segundo o autor, fica claro, que a discriminago linear dos contetidos de
agebra nos livros didéticos néo reflete, em sua dimensdo mais elementar, as dificuldades de

sistematizac&o, ordenacao e escolha, do que se entende por conhecimento algébrico.

Em termos de ensino, uma das questdes mais embleméticas é saber qual o processo
cognitivo mais adequado ao ensino de dgebra. Bem, se 0 objeto de estudo (ou de ensino) é
circunscrito ou caracterizado, e, por conseguinte, determinado, cabe estabelecer os
instrumentos de ensino e de aprendizagem mais apropriados (LINS e GIMENEZ, 2006).
Nesse caso, para muitos professores de matematica, ou quem sabe até a maioria, a atividade
algébrica se limita a resolver, por meio de equacionamentos, em certos casos bem complexos
e abstratos, problemas matematicos, como diriam Lins e Gimenez (idem, p. 91), mesmo que
sejam problemas “descontextualizados”, num simples “calcular com letras”, dentro de uma

sistematizacao préxima a defendida pelo francés Viéte (1540-1603).

Hé de se defender, acima de qualquer contestacdo possivel, que a histéria do contelido
algébrico perpassa pela ideia de calculos expressos ou representados em forma literal.
Entretanto, ainda assim, a algebra se estende para aém destas limitagdes conceptivas, cuja
configuracdo se baseia em simplificacdes desprovidas de embasamento tedrico concreto: a

teoria algébrica ndo € so isso.
ParaLins e Gimenez (2006, p. 92):

Essa visdo, a de que a introducdo de notagdo especial (no caso, letras) corresponde
diretamente a determinadas mudancas conceituais, €, mais do que isso, que essas
mudangas sinalizam claramente um estidgio de “desenvolvimento” da atividade
algébrica, continua a ter implicacBes nas ideias de pesquisadores em Educacéo
Matemética. NogBes sd0 mais ou menos adegquadas em certa atividade, mas isso
depende fundamentalmente dos significados em jogo [ ...].



Segundo Lins e Gimenez (2006), é necessario um olhar além das caracteristicas
superficiais de que a atividade algébrica é fundamentada por autores somente em uma
descricéo associada a conteidos e procurando relacionar o que de fato € e 0 que néo é algebra.
Esta linha de pensamento, construida com um modelo de concepcéo conteldista, nos favorece
saber se isso ou aquilo é dgebra e explorar esses contelidos, mas ainda encontram aguns
desafios. Tais desafios incidem no fato de que tal tipo de abordagem n&o permite identificar
dois aspectos essenciais: 1) propor a existéncia de outros topicos que deveriam estar incluidos
nesse curriculo e, ainda, 2) a dificuldade em organizar um curriculo para a educacéo

algébrica, em gque os temas tradicionais sdo t&o necessarios quanto parece nos curricul os.

Os elementos responsaveis pela diversidade de concepgdes da educagdo algébrica so
as diversas nocOes atribuidas a atividade algébrica. Lins e Gimenez (2006) apontam quatro
possibilidades de caracterizacdo relacionadas a atividade algébrica, promovendo associacoes
entre atividade agébrica e as concepgbes algébricas. Profissionais vinculam a educagéo
algébrica a uma tendéncia conhecida, por Lins e Gimenez (2006), de letrista. Para os
especialistas que adotam essa concepcdo, a atividade algébrica se limita ao uso de calculos
com letras e agoritmos. Ta concepcdo €, ainda hoje, resistente nos livros didaticos

brasileiros, vista como uma atividade de cdlculo literal.

Outra tendéncia de educacéo agébrica € a facilitadora ou letrista facilitadora, que é
caracterizada pelo uso de certos temas e contelidos que tem como base, situaces didéticas
criadas, partindo do que é conhecido pelo aluno (LINS e GIMENEZ, 2006).

Lins e Gimenez (idem, p. 94) ignoram “que a algebra, incluindo ai qualquer tipo de
‘cdlculo com letras’, ¢ assunto praticamente exclusivo do dominio da escola”, por isso,
acabam reafirmando o que ja se esperava: se alunos ja trabaharam com certo contelido,
certamente terdo mais chances de sucesso ao serem levados, novamente, através de um

processo de ensino e aprendizagem, atrabalhar com ele.

Dentro desse contexto, Booth (1995) procurou verificar se os erros cometidos pelos
alunos, em determinadas faixas etérias, na resolucéo de problemas algébricos, decorriam de
seus despreparos ou caréncias intelectuais. Ou sgja, se eles poderiam ser corrigidos com o

ensino das técnicas apropriadas.

Segundo os estudos de Kern e Gravina (2012, p. 54):
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Quando se inicia o estudo de contetidos algébricos (equactes, polindmios, produtos
notéveis, fatoragdo), ha um questionamento sobre a necessidade da formalizagdo
algébrica, sobre a utilidade do contelido trabalhado. A mudanca de um trabalho
voltado para a Matemédtica concreta, diretamente ligada a situacdes do diaa dia, para
um trabalho voltado para aspectos mais abstratos, mais afastados do cotidiano, € um
dos motivos para as dificuldades no ensino e na aprendizagem da Matemética. Em
particular, o aprendizado da agebra tem se constituido como um dos maiores
desafios no ensino de Matematica do Ensino Fundamental.

Diante disso, Lins e Gimenez (2006) apontam a relevancia do desenvolvimento do
pensamento algébrico desde os anos iniciais, pois a dgebra constitui um dos alicerces da
matemética escolar relativamente a0 Ensino Fundamental. Segundo eles, ensinar dgebra é

possibilitar aformagéo do pensamento algébrico do individuo.

1.3.1Uso deletras

Para Usiskin (1995), muitos alunos entendem que variaveis sdo letras representando
nimeros. Dai a importancia de o professor estar atento na orientagdo do aluno para as
interpretacbes equivocadas sobre o conceito de variavel. O autor sugere relacionar 0s

diferentes processos de uso de variaveis referente as concepgoes de dlgebra.

A simbologia matematica como <, >, =, {, bem como o uso de letras, principamente
“X” e “y”, comegcam a fazer parte da redidade do aluno. Segundo Usiskin (1995), a
concepcdo de varidvel, como “simbolo que representa indistintamente os elementos de um
conjunto”, parece tdo natural hoje em dia que raramente é questionada. Porém néo € o Unico

ponto de vista possivel arespeito de variaveis.

Ainda segundo o autor (idem), as atividades que envolvem padrdes sdo as que mais
auxiliam o desenvolvimento do processo de generalizacdo. Nesse sentido, percebe-se ainda a
necessi dade dos alunos em aprender a definir variavel, pois de acordo com o autor, num nivel
mais avangado, a nogdo de varidvel como generalizadora de modelo é fundamental na

matemética.

Um aspecto de significancia para Usiskin (1995) é a importancia de se comecar a
desenvolver mais cedo o conhecimento algébrico nas escolas. O ensino de matematica nos
anos iniciais pode proporcionar fatores significativos do desenvolvimento do pensar

matemético dos alunos como as relagdes entre duas ou mais expressdes associando termos
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semelhantes, envolvendo as operagdes fundamentais, aém de estudar e reconhecer as
generalizacOes a partir de casos particulares, conduzindo os aunos a compreenderem as
diversas propriedades dos nimeros e despertar a utilizacdo de outras representacdes. Dessa
forma, no Programa Gestdo da Aprendizagem Escola - Gestar |, “o0 dominio da escrita
algébrica requer um trabalho de observacdo e de significacdo das diferentes incognitas”
(BRASIL, 2008, p. 9).

O desenvolvimento do pensamento algeébrico esta relacionado a producdo de
significados (USISKIN, 1995). Como posto anteriormente, para o desenvolvimento de uma
forma a gébrica de pensar ha aimposicdo de se atribuir significados a gébricos aos simbolos
que, da mesma forma, sdo utilizados nas operagdes de adicdo, subtracdo e multiplicacso.
Além disso, na linguagem algébrica, as letras assumem diferentes usos que também requerem
notédvel atencdo quando se comenta em aprendizagem de dgebra. Usiskin (1995) aponta
distintos papéis das letras diretamente relacionados a diferentes concepcles da algebra,
conforme o Quadro 1 que organiza essa comparaco.

Quadro 1 — As concepgdes de dlgebra e o uso das letras

Concepcéo da Algebra Uso dasvariaveis Exemplos
Generalizadoras de 3.n(ne N)
Aritmética Generalizada modelos 3=3.1; 6=3.2, 9=3.3

(traduzir, generalizar)

Adicionando 2 ao quéadruplo de um certo nimero, a

soma é 22.
4an + 2 =22 (subtrair -2)
Meios de resolver certos Incognitas, constantes 4n +2-2=22-2
problemas (resolver, simplificar) 4n = 20 (dividir 4)
n=5

logo o certo nimero é5.

Férmula da area de um tridngul o, conhecendo a medida

Argumentar, parametros de sua base e de sua atura
5 Lmenar, b ltu
Estudo das relagdes (relacionar, gréficos) A= ase x altura
2
Simplificar a expresséo:
x¥*—-5x+6 (x—2).(x+3) (x + 3)
. . e . = = |x
Estruturas Sinais arbitrérios no papel (x— 2) (x—2)

(manipular, justificar)

Fonte: Do autor, adaptado de Usiskin (1995, p. 20)
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O quadro adaptado de Usiskin (1995) evidencia as concepgdes da algebra e as
correspondentes fungdes das letras, ou sgja, as distintas formas de uso das letras. Na dgebra
configurada como aritmética generalizada, as letras séo empregadas para modelar, compondo
expressoes que descrevem a generalidade de uma situacdo quando séo usadas para traduzir as
propriedades dos numeros. Portanto, nessa concepcdo da &dgebra como aritmética
generalizada, percebe-se que as varidveis (letras) sdo tratadas como generalizadoras de
modelos e sua finalidade é apenas substituir os nimeros. Nesses casos, 0S processos de

generalizac&o e traducdo para uma linguagem adequada estéo envolvidos.

Especificamente, a proposta deste trabalho esta centrada na habilidade de traduzir e
generalizar questdes relacionadas a uma regularidade com padrdes. Sobre o reconhecimento
de regularidades em matematica, Chiconello (2013, p. 22) menciona que “a investigagdo de
padrdes em sequéncias numeéricas e a generalizacdo através de regras que 0s proprios alunos
podem formular permitem que a aprendizagem de agebra se processe de um modo gradual e
ajudem a desenvolver a capacidade de abstra¢ao”. Dessa forma, percebendo as regularidades
e fazendo generalizacBes “este ¢é, no entanto, um dos mais importantes aspectos para o
desenvolvimento do pensamento algébrico” (SEE-PE, 2011, p. 50). Dessa forma,
compreende-se que a generalizagcdo € um processo que pode partir de casos particulares para
algo comum em um dado conjunto; se confirmada, a regra geral pode ser expressa

verbamente ou por meio de uma linguagem concisa ou simbdlica.

Quando a agebra é apresentada como um meio de resolver certos problemas, a
funcdo das letras congtitui-se em interpretar determinadas quantidades desconhecidas que
solucionam o problema, ou sgja, aparecem como incognitas. Quando se aborda em dgebra os
estudos das relagdes cujaforma, cito y = mx + n, serve para expressar uma funcéo, existe uma
relacdo de dependéncia indicada pela igualdade, sendo descrita por letras que representam

uma relacao entre os elementos de dois ou mais conjuntos.

Por fim, a dgebra € vista como estudo das estruturas como monoide, grupo, anel e
corpo. Na dimensdo estrutural as letras representam simbolos abstratos com énfase nos
célculos agébricos e expressoes literais. A concepcdo de variavel ndo esta vinculada a uma
relacdo ou fungdo, nem atua como uma incognita, ou sga, a varidvel ndo é um argumento.
Nesse caso, a énfase passa a ser nos simbolos algébricos, como, por exemplo, os polindmios e
as técnicas abstratas de resolucdo/manipulacdo, sem qualquer resquicio numeérico, sem um

modelo aritmético a ser generalizado.
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“A atividade algébrica consiste no processo de producdo de significados para a
adgebra’ (LINS E GIMENEZ, 2006, p. 137). Associando uma mesma linha de pensamento,
segundo Usiskin (1999), atividades que envolvem padrfes sdo as que mais contribuem com o

desenvolvimento do processo de generalizac&o ou regra matematica.

Compreende-se que os professores de mateméatica reconhecem que os alunos tém
condi¢Bes de manejar as técnicas ou de generalizar uma determinada situacdo a partir de
regularidades. Vé&-se também a necessidade dos alunos de definir variavel, pois, de acordo
com Usiskin (1995), num nivel mais avancado, a nocéo de variavel, como generalizadora de

model o, é fundamental na matematica.

De certa forma, pergunta-se: Serda que os professores tém consciéncia dessa
necessidade, ou simplesmente seguem os programas pré-elaborados e reforcam tal prética
com o uso do livro didético, o qual se encarrega de propor exercicios e atividades repetitivas,
sem que o auno consiga verdadeiramente compreender a ideia de variavel assim como
desenvolver o pensamento algébrico?

Nesse sentido, Lins e Gimenez (2006, p. 90) afirmam que:

As tentativas mais superficiais de descrever a atividade algébrica tém em comum o
fato de ficarem apenas na primeira parte do traba ho; a associagdo com o contetido €
imediata, e a caracterizag8o péra por ai: atividade algébrica é resolver problemas da
algebra, sejam eles problemas “descontextualizados” ou parte da solugdo de
problemas contextualizados.

Ressalto ainda que a nova postura do professor, diante dessa abordagem, exige que ele
adote propostas que envolvam e incentivem a formacdo de cidaddos através dos
conhecimentos da agebra, por meio de analises, reflexdes e constru¢do de um pensamento
algébrico e de comportamento individualizado, focados em atividades de sala de aula dentro
de situagbes com padrdes geométricos e numericos, que devem ser abordados e vivenciados

na escola

Analisando a estrutura do ensino de agebra, pode-se dizer que os contelidos sdo
apresentados como uma estrita sequéncia de regras evidenciando, dessa forma, a dependéncia
de cada um dos temas relativamente ao anterior. Refletindo-se sobre esta afirmacgéo, em
relacdo aos contelidos e ao conhecimento nas disciplinas, percebe-se que 0 ensino da dgebra

manifesta-se de forma superficial, pois muitos temas ndo sdo explorados em alguma fase da
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escolaridade, nem retomados, simplesmente sf0 deixados de lado e, na apresentacdo de um
novo contelido, a dificuldade em formar o pensamento algébrico do auno torna-se maior.

Nesse contexto, de acordo com Lins e Gimenez (2006), a d gebra visa a representacéo
de fatos genéricos, ela nada mais € que a busca da generalizacdo de um determinado
problema. Entdo, o objetivo de desenvolver o estudo da dgebra em sala de aula é explorar e
mobilizar o desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico.

Ainda assim, compreende-se agebra ndo somente como sintese a resolucéo de certos
problemas com a execucdo de regras algébricas. Ela se apresenta com um aspecto préprio e
especifico de pensamento, no qual se experimentam ndo SO 0s conceitos, mas também um
olhar cauteloso na compreensdo de ideias. Para 0 aluno, ao expressar matematicamente esses
significados na estrutura de um problema, ele pode genericamente conduzir a compreensdo de

regul aridades, assim como constituir relacfes entre grandezas.

Encerrado o capitulo tedrico, apresento, na sequéncia, a abordagem metodolbgica
adotada na pesquisa.



40

2 PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

Neste capitulo, apresento a caracterizacdo e delineamento da pesquisa, 0s
participantes, 0 contexto da pesguisa, 0 passo-apasso da intervencdo pedagdgica, 0s

instrumentos de col eta de dados e os procedimentos de andlise.

2.1 Caracterizacdo da pesquisa

Segundo Demo (2000, p. 20), “pesquisa ¢ uma agdo racional e sistematica com
objetivo de apresentar solucéo aos problemas que sdo propostos”. Nesse sentido, este estudo
caracteriza-se como uma investigacéo de cunho qualitativo. Para Sampieri, Collado e Lucio
(2006, p. 8), “o enfoque qualitativo caracteriza-se pela coleta de dados no ambiente natural,
onde o préprio pesquisador deve buscar as informacfes, para que possa compreendé-las

melhor em seu contexto”.

De acordo com Gibbs (2009), as pesguisas qualitativas apresentam varias
peculiaridades, tais como acesso a experiéncias e ao contexto de determinado problema,
hipbteses sdo desenvolvidas e refinadas durante a pesquisa e pode-se langar méo de notas,
manuscritos e transcricbes. Para Malhotra (2006, p. 56), a pesquisa qualitativa tem como
objetivo alcancar uma compreensdo qualitativa das razdes, das motivagdes do contexto do

problema e norma mente é utilizada para um nimero pequeno de casos ndo representativos.
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Outro fator importante é que o enfoque qualitativo facilita ao pesquisador conhecer e
compreender 0 grupo social de seus pesguisados, dentro da instituicdo de ensino,

principalmente quanto a observagéo do comportamento e as atitudes de seu publico alvo.

Oliveira (2002, p.117) falaarespeito das vantagens da abordagem qualitativa:

As pesquisas que se utilizam da abordagem qualitativa possuem a facilidade de
poder descrever a complexidade de uma determinada hip6tese ou problema, analisar
a interacdo de certas variaveis, compreender e classificar processos dinémicos
experimentados por grupos sociais, apresentar contribuicdes no processo de
mudanca, criacdo ou formacdo de opinifes de determinado grupo e permitir, em
maior grau de profundidade, a interpretacBo das particularidades dos
comportamentos dos individuos.

Este método representa, em principio, a intencdo de garantir a precisdo dos resultados,
evitando distorcbes de andlise e interpretacdo, possibilitando, consequentemente, uma

margem de seguranca quanto as inferéncias (RICHARDSON, 2008).

Diante disso, considero a abordagem qualitativa adequada a este estudo, uma vez que
entendo que é um campo interdisciplinar preocupado com a compreensado do comportamento
humano a partir do quadro de referéncia do proprio sujeito da pesquisa, com base em dados

reais.

2.2 Delineamento da pesquisa

Para a realizac8o deste estudo, optel por fazer um estudo de caso, selecionando uma
amostra de oito alunos. Os procedimentos técnicos ou instrumentais técnicos correspondem a
parte pratica da coleta de dados de uma pesquisa, ou seja, “sdo preceit0S OU Processos que o0
cientista deve utilizar para garantir, de forma racional e organizada, 0 processo de coleta,
analise e interpretagdo dos dados” (BEUREN, 2006, p. 128), e saber quais seréo usados, o que
depende essencialmente dos propdsitos que o pesquisador almeja obter e do contexto a ser
investigado.

Nesse sentido, o0 estudo de caso foi de suma importancia para que eu pudesse me
aprofundar e fundamentar a minha pesquisa, reunindo todas as informagOes acerca do

problema |evantado parater subsidios na analise dos dados col etados.
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2.3 Participantesda pesquisa

O grupo participante desta pesquisa foi formado por 8 alunos, selecionados dentre os
34 de uma turma de 7° ano, com idades entre 12 e 15 anos. Foram 2 meninos e 6 meninas,
identificados pela palavra aluno seguida por um nimero, dado conforme a ordem da chamada
elaborada por mim, a saber: aluno 6, aluno 8, aluno 9, aluno 20, aluno 21, aluno 28, aluno 29
e aluno 33. Dessa forma, os selecionados apresentaram caracteristicas distintas: os alunos 20 e
29 apresentam muitas dificuldades em Matemética; os alunos 8 e 33 gostam muito de
Matemética; os alunos 9 e 6 gostam mais ou menos de Matematica e, por fim, os alunos 21 e
28 declararam ter dificuldades em Matemética.

Na ocasido, os alunos levaram para seus pais assinarem o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido (Apéndice A), com informacdes sobre 0s objetivos da pesquisa, bem como
o pedido de autorizagdo de seus responsaveis para fotografias, gravagdes, dentre outros
aspectos que necessitassem de autorizagdo prévia.

Esses alunos receberam um comunicado de participacdo das atividades com padrdes
geométricos e numéricos em Matemética, enderecado aos responsaveis, orientando quanto ao
dia e hor&rio de inicio e término dos oito encontros em contra turno na escola. Na
oportunidade, foi entregue a esses alunos o0 TCLE mencionado anteriormente, para que 0s
responsaveis tivessem ciéncia da atividade. Os documentos foram devolvidos a mim,

assinados pelos responsavels.

2.4 O contexto da pesquisa

A intervencdo pedagdgica foi realizada numa escola publica localizada no municipio
de Santana, Estado do Amapa, lugar onde resido. A Figura 1 mostra a localizagdo do

municipio.
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Figura 1 — Mapa do Estado do Amapa
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Fonte: //www.google.com.br/search?g=mapa+do+estado+do+amap 2014.

O Estado do Amapa estd localizado no extremo Norte do Brasil, quase que
inteiramente no hemisfério Norte. Por suas caracteristicas geofisicas, sociais, politicas e
econdmicas faz parte da vasta regido Amazonica ou regido Norte do Brasil. A configuragdo do
mapa € a de um losango imperfeito, tendo seus vértices dirigidos para os pontos cardeais. A
linha do Equador passa ao sul do Estado, na cidade de Macapa (IBGE, 2010).

A cidade de Macapa € a capital do Estado, fica localizada ao sul e € banhada pelo
brago norte do Rio Amazonas. O seu litoral com 242 km de extens&o é banhado pelo Oceano
Atléantico, que vai do Cabo Orange ao Cabo Norte, isto € dafoz do Rio Oiapoque a foz do

Rio Amazonas.

De acordo com levantamento feito pelo IBGE, em novembro de 2010, a populacéo do
estado estava estimada em 668.689 habitantes, dos quais 397.913 residiam em Macapa e
101.203 no Municipio de Santana, local da pesguisa.

O municipio de Santana localiza-se a0 Sul do Estado do Amapa, com uma area

aproximada de 1.599,70 km?2 e faz limite com os municipios de Macapa, Mazagdo e Porto



Grande. Com relagdo a divisdo politica, o0 municipio obedece a seguinte divisdo: sede do
municipio (Santana), Ilha de Santana, lgarapé da Fortaleza e Igarapé do Lago. Em relacdo a
vegetacdo, 0 municipio tem cinco predominancias. cerrado, floresta tropical densa, area
alagada, floresta de varzea e tenséo ecologica. No aspecto hidrografico, no municipio ha
varios rios e igarapés. Os rios mais importantes séo Amazonas, Matapi, Maruanum, Piassaca,
VilaNova, Igarapé do Lago e da Fortaleza. O clima predominante da cidade € do tipo tropica

chuvoso, com temperatura média de 23°C.

Atualmente no municipio ha 118 escolas: 50 publicas, 30 municipais, 14 particulares,
10 com cursos e aulas particulares, 6 de educagdo infantil, 5 de idiomas e 3 faculdades. O
indice do IDEB de 2013 do municipio de Santana, com base nas escolas estaduais, foi 3,6

enquanto que a meta era 4,6.

A pesguisa, como ja dito anteriormente, foi realizada numa escola publica, localizada
na area urbana do Municipio de Santana, que oferece seus servicos a 1.420 alunos,
distribuidos nos seguintes niveis. Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), Educacdo Especidl,
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino Médio.

A estrutura fisica da instituicdo passou por aguns reparos, proporcionando melhores
condi¢cbes de atendimento a comunidade. A sala do gestor, Coordenacdo Pedagdgica e a

Secretaria Escolar sdo espagos adequados para atender com eficiéncia o publico.

Além desses espacos, a escola oferece outras dependéncias: 14 salas de aula, 01 sala
dos professores, 01 banheiro conjugado para atender os aunos, 01 depdsito para
armazenamento da merenda e outros materiais, 01 cozinha com refeitorio, desprovido de
mobilidrio, 01 banheiro para atender os profissionais de apoio e 01 quadra poliesportiva,
adequada ao desenvolvimento das atividades esportivas.

Quanto a gestéo financeira da escola, 0s recursos sdo oriundos do Governo Federal,
através do Fundo Nacional de Desenvolvimento Educacional — FNDE, tais como: Programa
de Desenvolvimento da Escola (PDE) e do Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE),
sendo que os recursos do PDE sdo utilizados para capacitacdo profissional e compras de
materiais permanentes, ja o PDDE é utilizado para a manutengéo escolar. Além disso, a escola
possui 0 Caixa Escolar, mantido pelo Governo do Estado, que é responsavel pelos demais

custos financeiros.
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No que concerne aos aspectos pedagdgicos, o Projeto Politico Pedagdgico da escola
encontra-se em fase de elaboragcdo; ja 0o Regimento Interno Escolar ainda é oriundo da
Secretaria Estadual de Educacdo — SEED. Segundo os técnicos pedagogicos, a escola tem

como linhafilosodfica o Construtivismo.

A escolha por esta escola, para 0 desenvolvimento da pesquisa, ocorreu por ser uma
escola em gue eu ainda ndo trabalhei, portanto ndo conhecia a realidade dos aunos e porque
alguns professores que nela lecionam alegam que, nos 7° anos, 0s aunos nNdo conseguem
aprender algebra. Os docentes disseram que “os discentes tém dificuldades de concentracéo,
ndo se respeitam, ndo fazem atividades na sala de aula nem as tarefas de casa e conversam
muito durante a aula”. Diante deste cenario, resolvi assumir este desafio no intuito de buscar

alternativas para minimizé-lo.

Docentes e discentes tém um desafio grande quanto ao ensino de algebra. Para Lins e
Gimenez (2006), no ensino da agebra, é necess&rio conjecturar, o fato de que qualquer
procedimento técnico s6 pode ser compreendido pelo aluno a partir da producdo de

significados.

Nesse contexto, Bormes, Rocha e Basso (2008, p. 42) enfatizam que “E no 7° ano do
Ensino Fundamental que se inicia esta nova fase e vem a aprofundar-se no 8° ano quando os
aunos se deparam com procedimentos e técnicas totalmente novos e, geralmente,
contraditorios aos conceitos e métodos aritméticos, com os quais estavam habituados nos anos

anteriores de estudo”.

2.5 Intervencao pedagogica

Na intervencdo pedagogica, aém de minhas experiéncias vividas em saa de aula,
como professor de matematica no Ensino Fundamental, também utilizei materiais oriundos do
Programa Nacional do Livro Didaico (BRASIL, 2005), referentes a0 sétimo ano, cujas

atividades foram inseridas no Plano de Aula de cada encontro (Apéndice B).

A seguir, apresento com detal hes os trés momentos da col eta de dados.



46

2.5.1 Primeiro momento: aplicacdo do questionario investigativo

No primeiro encontro, apliquei o questionario investigativo para os 34 aunos da
turma, no intuito de descobrir se eles gostavam ou ndo de matemética e se tinham ou ndo
dificuldade nessa disciplina, aém da disponibilidade para participar das atividades em contra
turno. O questionario continha quatro questes objetivas (Apéndice C). Na ocasido, foi feita
uma frequéncia nominal datada e assinada por cada aluno, caso houvesse necessidade de
comprovagao da participacdo deles (Apéndice D) no questionério investigativo. A partir desse
questionario, selecionei 0 grupo de oito alunos para participar da pesguisa, com base nos

seguintes critérios:
- 02 alunos que disseram ter dificuldade em Matematica;
- 02 alunos que disseram ter muita dificuldade em Matemética;
- 02 alunos que disseram gostar muito de Matematica;
- 02 alunos que disseram gostar mais ou menos de Matemética.

Ressalto que os oito alunos foram selecionados aleatoriamente, dentre outros que
apresentaram respostas semelhantes. E ainda, foi feito esse recorte por considerar esse
quantitativo suficiente aos propésitos desta pesquisa e por ser uma amostra representativa da
turma (23%).

2.5.2 Segundo momento: oito aulas praticas

Foram ministradas 08 aulas, de 50 minutos cada, com os oito alunos selecionados. As
aulas tinham como objetivos: (i) Explorar atividades com padrdes geométricos com os aunos
para entender a passagem da linguagem corrente para a algébrica e (ii) Anaisar as
contribuicbes de atividades com padrdes geométricos para a compreensdo de algumas

operacOes da agebra por letra ou simbolo.

Os alunos foram orientados pela direcdo da escola para participar dessa atividade na
turma de tarde, no horéario das 13h30min as 16h. A sugestdo das aulas em contra turno foi

informada aos responsaveis dos alunos em cardter de reforco em Matemética. Durante as
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aulas préticas, procurei observar a participagdo dos aunos na resolucdo das atividades,
individualmente, e promover reflexdes acerca dos diferentes procedimentos desenvolvidos
nos célculos. Para Berton e Itacarambi (2009, p. 13), “o professor deve criar oportunidades
para que os alunos sgam capazes de enfrentar situacdes problemas em contextos variaveis,

que exijam deles a aprendizagem de novos conhecimentos e habilidades”.

Quanto aos procedimentos adotados para a realizagdo das atividades e das entrevistas

individuais com os alunos, ocorreram da seguinte forma:

No primeiro dia, concluida a atividade, os 8 alunos me entregaram a atividade em sala
de aula. Em seguida, no mesmo dia e horério, solicitel que cada um dos alunos entrasse
individualmente na sala para a realizagdo da entrevista, que na oportunidade foi gravada e
filmada. Nao houve necessidade de um roteiro especifico, uma vez que 0s gquestionamentos
eram focados nas questdes da atividade realizada no dia. Essas entrevistas foram importantes
para analisar a eficacia das atividades, observar estratégias de resolugdo, identificar as
dificuldades de aprendizagem e verificar o raciocinio desenvolvido pelo aluno em cada
atividade.

No segundo dia, ao iniciar a aula, solicitel que os alunos resolvessem novamente no
quadro a atividade realizada no primeiro dia (no caso, a 12 atividade), proporcionando
momentos de novas descobertas, como métodos diferentes de resolucdo, verificagdo do
raciocinio utilizado para resolver a questdo e por que foi usado esse e ndo outro caminho,
entre outros. Depois disso, iniciei a atividade do 2° dia. Assm que todos entregaram a

atividade resolvida, comecaram as entrevistas individuais.

E assim aconteceu nos demais dias da intervencdo. Segui a mesma dinamica e adotei o

mesmo procedimento até a conclusdo das atividades, no 8° dia.

2.5.3 Terceiro momento: questionario de percepcao

A aplicagdo do questionério de percepcdo (Apéndice E) teve como objetivo investigar
a percepcdo dos alunos em relagdo a metodologia de ensino de adgebra. O questionario foi

aplicado no ultimo encontro, numa aula de 50 minutos.
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2.6 Instrumentosde coleta de dados e procedimentos de anélise

Como instrumentos utilizados para viabilizar a coleta de dados, utilizel o registro de
observagdo, filmagens, gravacOes, registros fotograficos o questionario e a entrevista
individual. As observagbes feitas por mim durante a intervencdo foram registradas para

analises posteriores, assim como as entrevistas e outros instrumentos.

Gil (2008, p. 106) aponta que o registro de observacdo consiste em “assumir diferentes
niveis de estruturacdo, e em algumas pesquisas € bastante aberto, conferindo ao pesquisador

amplaliberdade para proceder durante as anotagdes”.
Com relacdo ao questionario, o autor (idem, p. 121), considera que:

€ uma técnica de investigagdo composta por um conjunto de questdes a que sio
submetidas as pessoas com o propésito de obter informagdes sobre conhecimentos,
crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiragdes, temores,
comportamentos presente ou passado, etc.

Para que a coleta de dados fosse efetuada com mais precisdo, 0 questionario foi
elaborado com questdes abertas e fechadas. Nas questdes abertas, 0 respondente expressa sua
propria opinido, e nas questdes fechadas pede-se aos respondentes para que escolham uma

alternativa dentre as que sdo apresentadas numallista (idem, p. 122).

Quanto aos procedimentos de andlise dos dados, foi feita leitura e interpretacdo
minuciosa do material coletado, com énfase: nas estratégias de resolucdo adotadas pelos
alunos nas atividades, observando o nivel gradua de dificuldade; nas anotacGes dos
questionamentos dos alunos durante as atividades; nas respostas do questionario investigativo;
nas respostas do questionario de percepcao; nas filmagens e fotografias. Realizel a descricéo
dos dados relatando o que ocorreu em cada encontro, facilitando, assim, a compreensao da

pesquisarealizada.

As entrevistas possibilitaram ao pesguisador melhor compreensdo dos procedimentos
de célculos feitos nas questdes, nas tabelas e nos desenhos e também nas generalizacOes
escritas em cada questdo, por meio de indagagbes como: “Como vocé€ encontrou essa ou
aquela figura na sequéncia?”, “Qual o raciocinio usado para encontrar esse ou aquele

elemento da sequéncia?’, ou ainda, “Me explique como vocé encontrou essa regra ou essa
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generalizacdo”. Na ocasido da entrevista, alguns alunos realizavam correctes nas questoes
gue haviam confundido ou ndo entendido.

No préximo capitul o, apresento os resultados e a discussao das analises.
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo, apresento a andlise das respostas do questionario investigativo, os
resultados da intervencdo pedagdgica e as respostas do question&io de percepcdo,
acompanhados de fotos e registros das atividades realizadas.

3.1 Andlise dasrespostas do questionario investigativo

A primeira pergunta do questionério foi: Vocé gosta de Matematica? A partir das

respostas dadas pelos alunos, a representacao grafica ficou da seguinte forma (Gréfico 1):

Gréfico 1 — Percentual de respondentes da questéo 1
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Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Pode-se visuaizar no Gré&fico 1 que, na primeira pergunta, dos 34 alunos, quase a
metade da turma (quinze alunos), equivalente a 44%, afirmou que é a disciplina que mais
gostam; seis alunos, equivaente a 18%, disseram gostar muito; nove alunos, correspondendo
a 26%, disseram ser a disciplina que gostam pouco, e quatro aunos consideraram a

M atemética como a disciplina que menos gostam, correspondendo a um percentual de 12%.

Analisando o gréfico 1, observei ainda que, dos 34 aunos, vinte e um gostam da
disciplina. Nesse contexto, é possivel perceber que existem aspectos divergentes em relacéo
ao que comenta Avila (2000, p. 61): “uma simples pesquisa que se faca em sala de aula
demonstra que € raro algum auno afirmar que goste de Matematica, é quase unanimidade a
aversdo por essa matéria, e os aunos dizem que sO estudam por ser um mal necessario”.
Sendo assim, a partir dos dados levantados na pesguisa, posso dizer que a maioria dos alunos

dessa turmatem certa afinidade com Matemética

A quest&o 2 foi sobre se eles tinham ou ndo facilidade com a Matematica. A partir das

respostas, a representacéo grafica (Gréfico 2) ficou da seguinte forma:

Gréfico 2 — Percentual de respondentes da questéo 2

S0+

40 -

30

20 -

. .

0 T T - 1
Tenhomuita Tenho facilidade  Tenho algumas Tenho muitas
facilidadepara razoavelpara  dificuldadespara  dificuldadespara

realizar calculos  realizar calculos  realizar calculos  realizar calculos

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Com base no Grafico 2, observel que quatro alunos (12%) afirmaram ter muita
facilidade para realizar calculos. Os que tém razoadvel facilidade para realizar céculos
correspondem a quatorze aunos (41%). Verifiquel ainda que treze participantes (38%)

disseram ter alguma dificuldade para redizar cdculos, e trés (9%) justificaram ter muita
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dificuldade na realizacéo de calculos.

Como é possivel perceber, de uma maneira geral, os alunos que tém muita facilidade,
somados aos que tém muita dificuldade de realizar calculos, representam as menores taxas
percentuais, 21%. Percebi ainda que os entrevistados alegaram ter facilidade razoavel e os que
tém alguma dificuldade para redlizar calculos correspondem, respectivamente, a quatorze
(41%) e treze (38%) alunos, isso representa um percentual agregado de 79% dos alunos.

Na pergunta 3, questionel se teriam disponibilidade para participar dos oito encontros
em contra turno. Vinte e seis alunos (76,5%) afirmaram que sim, enguanto oito disseram que

ndo, como € possivel observar no Gréfico 3.

Gréfico 3 - Percentual de respondentes da questéo 3
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Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Os nimeros demonstram que a maioria dos participantes tinha disponibilidade para
participar dos oito encontros em contra turno. Cavaliere (2007, p. 1029) afirma que “a
permanéncia por mais tempo na escola garantiria melhor desempenho em relacéo aos saberes

escolares, os quais seriam ferramentas para a emancipagao”.

O interesse do aduno em participar das atividades com padrdes para compreender

algebrafoi analisado na questéo 4, e as respostas estéo representadas no Grafico 4.
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Gréfico 4 — Percentua de respondentes da questéo 4.
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Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Dos 34 alunos participantes, trinta e um (91%) alegaram estar interessados. Dentre
estes, dezesseis justificaram ter algum tipo de dificuldade para realizar calculos, e trés (9%)
responderam que ndo, pois disseram ndo ter tempo devido as atividades domésticas ou porque
moram longe. A partir de minha experiéncia como professor de Matemética no Ensino
Fundamental, vejo que, para haver aprendizagem, é preciso que o aluno estgja interessado em

aprender, o que ocorreu com amaioria dos alunos.

Quando anadlisel asjustificativas em relacdo a participacdo nas atividades, observei que
a maioria dos alunos percebeu que a Matemédtica € importante e Gtil para suas vidas. Eles
responderam gue é importante para saber calcular. Cerca de 65% desses alunos destacaram
gue Matemética é a disciplina gue mais gostam e gque € importante para o dia a dia, como

mostra aresposta do aluno 21 (Figura 2).

Figura 2 — Resposta do aluno 21 a questdo 4

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.



Outros 26% destacaram que gquerem aprender mais porque tém muitas dificuldades,

como ilustra a resposta do aluno 15 (Figura 3).

Figura 3 — Resposta do aluno 15 a questéo 4

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Trés aunos (9%) justificaram ndo estarem interessados em participar da pesquisa pela
falta de tempo e/ou distancia da escola e problemas de salide devido ao calor da tarde. Apesar
disso, posso inferir que esse mesmo grupo mostrou-se interessado em participar da pesquisa,
pois, diante das justificativas apresentadas, ficou claro que intervencdo seria para eles

uma oportunidade de desenvolver o gosto pela Matematica.

Dando prosseguimento, em minha andlise cruzei ainda as informacfes obtidas nas
questdes 2 e 3 e percebi que entre os alunos que gostam pouco da disciplina (nove alunos),
seis reconhecem ter algumas dificuldades para realizar calculos e justificam interesse em
participar de atividades com padrfes geomeétricos e numéricos para compreender a agebra.
Dentre esses seis alunos, identifiquei um (aluno 25) que disse estar interessado em participar
das atividades, porém justificou nas questdes 3 e 4 ndo poder participar a tarde porque reside

longe da escola e por sentir dores de cabega que sdo provocadas pelo sol (Figura 4).



55

Figura4 — Resposta do aluno 25 as questdes 3 e 4

3) Tenho disponibilidade para participar de 8 encontros em contra turno.

( ) sim

£ Xt o . pus M
Der s monw lewge = m< Yo peao PLgr &m ¢ COoCR

4) Estou interessado em participar de atividades diferenciadas para compreender a Algebra?

() Sim

( )Ndo

Justifique sua resposta

: 0 0
i Ji~ ot
A _@L—_-\\Qg aY A Uo, FEU I Dl SR sunn M@M

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

O que se observou diante das respostas dos 34 alunos é que quase todos optaram em
participar das atividades, com excegdo de alguns casos, como o aluno 25, que mora longe e
disse que o sol provoca dores de cabega. No item a seguir, descrevo a andlise das atividades

realizadas com os oito alunos selecionados.

3.2 Das 8 atividadesrealizadas

Cada atividade foi elaborada com objetivos especificos, e os procedimentos na
execucdo das atividades ocorreram sempre da mesma forma. Para cada atividade realizada,
utilizei 5 minutos para as informagdes principais como: inicio e término da atividade,
resolucdo a caneta, com clareza, identificagdo do nome e leitura de duas ou mais vezes de
cada questdo. Ainda comentel que faria filmagens, gravacdes e registros fotograficos das
atividades. Apo6s a finalizacgo de cada atividade, foi realizada a entrevista com cada um dos
alunos. Ainda foi proporcionado um momento de corregdo, esclarecimento de possive's
duvidas, confronto de estratégia de resolucdo e comentérios pertinentes e relacionados ao
tema trabalhado, sendo que isso ocorreu antes do inicio da proxima atividade, sempre no
encontro seguinte. Solicitei ainda que fizessem as correcfes e comentérios a respeito dessa ou
daguela estratégia de resolucdo. Assim, 0s alunos poderiam atentar para Seus equivocos e

corrigi-los.
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As atividades foram corrigidas no quadro pelos préprios alunos, sendo que, para a
correcdo da atividade 1, foi escolhido apenas um aluno, e na correcdo das atividades
seguintes, dois alunos. Esses estudantes foram indicados por mim, cujos critérios, em linhas
gerais, se resumem a: alunos que resolveram as atividades com diferentes estratégias, alunos
que se equivocaram no momento da resolugdo, procedimentos agébricos considerados
importantes e diferenciados, aunos com muitas dificuldades em redizar operacOes

M atemética, entre outras.

O objetivo era proporcionar 0 estudo do desenvolvimento do pensamento algébrico
através da exploragdo de tarefas desafiantes com padrBes geométricos e numéricos, em
contextos figurativos. Também discutir diversos modos de generalizagdo relacionados com
diferentes formas de ver esses padrdes, com significado para os alunos. Mais do que
desenvolver nos alunos capacidades que |hes permitam escrever uma férmula é importante
que consigam compreender a origem e o significado dessa formula ou regra e raciocinar de
modo a se convencerem da validade dessa regra ou formula, que obtiveram através da

generalizacao, recorrendo a regularidades e a raciocinios sobre os nimeros e/ou figuras.

3.2.1 Atividade prética 1

A atividade 1 abordou 4 subitens divididos por letras A, B, C e D, cada um com uma
guestdo com duas figuras (triangulo e circulo) em uma sequéncia que se repetia
indefinidamente (Apéndice F). Analisando a atividade 1, percebi nos itens 1A, 1B e 1C que a
maioria dos alunos (sete) representou corretamente os desenhos das figuras e compreendeu de
forma similar ao aluno 28, conforme ilustra a Figura 5. O objetivo da questéo era identificar,

numa dada sequéncia de elementos, 0 10°, 15° e 0 48° elementos, respectivamente.
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Figura5 — Resposta do aluno 28 aositens 1A, 1B e 1C da atividade 1

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Durante a entrevista individual, perguntei de que forma eles encontraram o circulo no
item A. A maioria respondeu de forma semelhante: “Por que o primeiro é o tridngulo e o
segundo é o circulo e que tem seis elementos ”. Para encontrar o 15° e o 48° elementos, 0s
alunos justificaram: “eu fiz a mesma coisa”, ou seja, continuaram contando. Apenas o aluno
29 ndo conseguiu compreender as perguntas dos itens 1A e 1C (Figura 6). Este auno,

conforme perfil indicado, tem muita dificuldade em Matematica.

Figura 6 — Respostado aluno 29 aositens 1A e 1C daatividade 1

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Ja no item 1D, abaixo, pude perceber nas entrevistas realizadas individualmente,
como o auno procedeu na resolucéo da questdo, por meio de perguntas sobre o procedimento
adotado e o resultado encontrado. Acerca disso, Van de Walle (2009, p. 65) lembra que:

Essa é uma das oportunidades que vocé tera na licdo para descobrir 0 que seus
alunos sabem, como €les pensam e como eles estdo abordando a tarefa que vocé |he
deu. Vocé pode se sentar com um grupo e simplesmente escutar durante algum
tempo, pode pedir a eles para explicar o que estdo fazendo ou pode tomar notas. Se
vocé quiser informagdes adicionais, experimente dizer: “Me conte 0 que vocé esta

fazendo”, ou “vocé comegou a multiplicar esses numeros, pode me dizer por que
vocé esta multiplicando?”.

Segundo os proprios alunos, eles ndo recordam ter realizado atividade semelhante a
esta, seguida de entrevista, em nenhum momento na escola. E sobre o procedimento adotado
na resolucdo do item 1D, trés alunos justificaram dar continuidade a regra, dois contaram
triangulo e circulo, um aluno aferiu de 2 em 2, e dois alunos conferiram do impar-par, similar

aforma como procedeu o aluno 33, conformeilustraFigura 7.

Figura 7 — Respostado aluno 33 a atividade 1

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Diante desses relatos e de registros escritos, percebi que dois aunos podem ter
compreendido e generalizado a regra do impar-par, um aluno classificando de 2 a 2, e 0 outro

utilizando o método de conferir contando.

Por ser considerada uma questéo de padrdes geométricos, segundo Usiskin (1995), ha
um modelo a ser generalizado, mas ndo se trata de um modelo que se pareca com a aritmética.
Trata-se de um modelo fundamentalmente geométrico, contemplando padrdes. Notou-se
claramente nesta atividade inicial que a maioria dos alunos tem dificuldades de generalizar
padrdes, assim como de representa-los de acordo com uma determinada regra, com uso de

letras ou simbol os.



59

Com relagdo em descrever uma forma generalizada para tal atividade, foi observado
que apenas trés alunos (6, 9 e 33) o fizeram, dos quais dois (9 e 33) usaram a regra do impar-
par e um aluno (6) juntando de dois em dois. Diante disso, percebi que esses alunos (6, 9 e 33)
pouco conseguiram estabelecer relagbes entre os elementos dessa sequéncia. Observel
também que ndo houve uso de linguagem simbdlica, como pude verificar narespostado aluno

20, conformeilustraaFigura8:

Figura 8 — Resolugéo do item 1D pelo auno 20

D) Como vocé descreveria a regra da formagio desta sequéncia? ,

B entedu W“Qmmﬁ”
o ‘[ dﬂo:ﬁiﬁllg“q" e, © pueulo

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Tal relacdo do uso de uma linguagem simbdlica pode, ainda, ndo estar compreendida
por esses alunos que tém o habito de usar a linguagem materna para responder 0s problemas.
Entretanto, Gomes (2013, p. 28) afirma que “nao somente ¢ necessario, mas muito
importante, que o aluno compreenda o uso da linguagem simbdlica e relacione essa

linguagem com a linguagem natural, isto €, com sua lingua materna”.

Sintetizando, verifiquel que na atividade 1, dos oito alunos, sete utilizaram um sistema
de contagem de elementos, ou sgja, ora de dois em dois, ora de impar-par, entretanto, apenas
um deles, o aluno 29, deu uma resposta incorreta aos itens 1A, 1C e 1D, observando-se assim
um ato indice de acerto na atividade realizada. Dos entrevistados, apenas o aluno 28 (aluno
gue tem dificuldade em Matematica) teve problemas e ndo conseguiu explicar como resolveu

o item 1D, pois sua resposta estava confusa.

Desse modo, verifiquei no decorrer das andlises, que a técnica de entrevista utilizada
com esses alunos, de forma geral, proporcionou um momento de aprendizagem para aguilo
que estava incorreto nas atividades. Nessa Gtica, tornam-se significativas as contribuicdes,
pois, segundo Leopardi (2002), a entrevista, enquanto técnica de coleta de dados, tem a
vantagem de que s0 0s proprios atores sociais que oferecem os dados relativos as suas

condutas, opinifes, desgos e expectativas. Ninguém melhor do que a prépria pessoa



60

envolvida parafaar sobre aguilo que pensa e sente.

3.2.2 Atividadepratica 2

Iniciei 0 segundo encontro solicitando ao aluno 33 que fosse ao quadro registrar suas
respostas, pois foi quem utilizou generalizagdo na resposta da questdo anterior e declarou ter
facilidade em Matemética (Figura 9). As correcdes das atividades do dia anterior tornaram-se
uma regra nos encontros seguintes. Nesta primeira atividade, reservei 0 momento da correcéo
apenas com o aluno 33, pois essas respostas seriam uma forma de incentivar e encorgjar o
grupo para outras atividades, como também esclarecer métodos e estratégias de resolucéo,
sanando possivels davidas que surgissem. O intuito foi incentivar os alunos nas corregdes das
atividades seguintes, nas quais seriam convidados dois alunos para levantar questdes que
pudessem contribuir com o processo de resolucéo dos problemas com padrdes geométricos e

NUMEri cos.

Figura9 — Resolucéo da atividade 1 pelo aluno 33

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Durante a resolucdo da atividade pelo aluno 33, considerel alguns guestionamentos
pertinentes & pesquisa: 0 aluno 8, por exemplo, perguntou se estava certa a resolugdo feita
pelo aluno 33 para descrever aregra de formagdo da sequéncia como sendo impar-par (Figura
10). Esse mesmo método fora usado pelo aluno 6. Entdo o auno 8 declarou: “E, da certo

mesmo! ™.
Figura 10 — Resolucéo do item 1D daatividade 1 pelo aluno 6

D) Como vock descreveria a regra da formagiio desta sequéncia?

Z‘f_,u Zs:- _/{\T-; " (_\J ‘f MR A" N Q. M Q_l‘ai‘ oL f‘ B L aA \J_ '_!‘\j_.,{}:_j)‘, S
L)\(; é.lvl gl&k’ \.(If)lzj;[';"[:’ L;);(»’n ey \."\.vl ".1:\"‘.1\ 3 _I_,C"»'- Ct I]}‘.'::L }

’

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Os outros alunos que receberam a atividade, com exce¢do do aluno 28, ndo fizeram
alteragcOes na resolucéo. Depois disso, entreguel a atividade 2 (Apéndice G). Esta atividade
envolvia uma sequéncia com trés figuras diferentes que se repetiam inlmeras vezes, agora
com nivel de dificuldade um pouco maior em relagdo a atividade 1, a qual envolvia duas

figuras geométricas.

Logo no inicio apareceram 0s primeiros comentérios, 0 auno 6 questionou: “poxa
professor agora sao duas folhas de atividades?”. Na atividade havia cinco itens e, por esse
motivo, houve a hecessidade de um espago maior para aresolucdo. Os oito alunos levaram de
30 a 40 minutos pararealizé-la. A partir dos dados coletados na atividade 2, percebi que seis
alunos continuaram a desenhar as figuras geomeétricas na sequéncia padrdo. Esse fato pode ser
considerado como um aspecto facilitador para resolver os itens seguintes. Contudo, houve
dois casos com equivocos para encontrar e desenhar a figura correta, semelhante a resolugédo

do aluno 6, conformeilustraa Figurall.
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Figura 11 — Resolugéo do item 2 A pelo aluno 6

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Observa-se que o aluno compreendeu a regularidade que o padréo adota como
elemento constante, ou sgja, 0 grupo que se repete por indmeras vezes nesta sequéncia; no
caso, as trés figuras na ordem acima. Porém, o aluno ndo conseguiu identificar o 12° elemento
e ndo se observou nenhum processo de contagem por escrito na atividade, que venha a
comprovar que 0 mesmo procurou outros meios de resolver o item 2A. Durante a entrevista

individual, ele ndo soube explicar como encontrou a estrela na 122 posi ¢ao.

Pesquisas de Mason (1996) e Vae e Pimentel (2005) indicam que a descoberta da lel
de correspondéncia entre cada elemento de uma sequéncia e sua respectiva posicdo tem um
papel investigativo e oportuno para uma expansdo do pensamento algébrico. Nesse sentido,
Lins e Gimenez (2006) primam pelo desenvolvimento do pensamento algébrico para a
construcdo do significado de @gebra, visualizando este pensamento para ser desenvolvido em

todos os anos da educacéo basica.

Vale e Pimentel (2005) tém pesquisado algumas tarefas baseadas em padrdes para
estabelecer conexdes entre os padrdes e a dgebra, adaptaveis a varios nivels de ensino. As
autoras deduzem que o trabalho com padrdes possibilita investigar umalei de formagéo para
continuar determinada sequéncia e chegar a generaizacdo de todos os termos pertencentes a
ea

Nesse sentido, percebi que uma das possibilidades é continuar com os desenhos da
sequéncia por sete vezes conforme padrdo estabelecido (no caso de 3 em 3 figuras),
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necessitando apenas de mais duas figuras para 0 23° elemento. Observei, contudo, equivocos
na resolucdo feita por 3 alunos, visto que faltaram grupos de desenhos, conforme ilustra a

Figura12.

Figura 12 — Desenhos de figuras no padréo estabel ecido

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Analisando a quest&o 2, pude verificar que cinco alunos resolveram os itens 2A, 2B e
2C, por desenhos, corretamente, de modo similar a forma como procedeu o auno 29,

conforme Figura 13.

Figura 13 — Resolugdo dositens 2A, 2B e 2C da questdo 2 pelo aluno 29

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.



Ja no item 2D, percebi que quatro alunos especificaram na posi¢cdo do quadrado a
regra como sendo sempre em 3° lugar. Dois justificaram que o quadrado sempre est4 ao lado
da estrela e da lua, um explicou que o quadrado tem continuidade de 3 em 3, e um aluno ndo
conseguiu explicar. Nas entrevistas individuais, procurel instigar os alunos, como, por
exemplo, 0 auno 6, para o qual perguntei: “qual estratégia ou mecanismo que VOCé usou para
identificar 0 12° e o 18° elementos da sequéncia?”. Ele respondeu: “fui conferindo na
sequéncia e o resultado foi o quadrado (12°) e a estrela (18%) ”, sendo que nesse Ultimo o

aluno se confundiu.

Na entrevista, perguntei ao aluno 9 se poderia melhorar sua resposta (sempre a 32
posicdo), entdo indaguei a ele: “qual a posicdo que o quadrado ocupa no inicio da
sequéncia?”. Ele disse: “na terceira’. Perguntei novamente qual a proxima posicdo ocupada
por ele. Ele respondeu: “na sexta”. Entdo faltou melhorar a sua resposta acima, pois o
quadrado ndo aparece s haterceira posicdo. O auno respondeu: “Ele aparece na terceira, na
sexta, na nona, na décima segunda, e assim por diante”. Também no decorrer da entrevista,
trés alunos conseguiram identificar seus erros nas questdes. No item 2E, pude perceber que
seis alunos relataram que foram conferindo de um em um, até chegar no elemento ou na
posicao solicitada na questéo, conforme procedeu o aluno 21 (Figura 14). Observel que até o

momento nenhum dos alunos registrou uma regra que generalizasse o problema em quest&o.

Figura 14 — Resposta do aluno 21 ao item 2E da atividade 2

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

As recentes pesquisas de Vale (2013), Possamai e Baier (2013), no ambito do estudo
de padrbes geométricos e numéricos, evidenciam que a resolugdo de tarefas baseada na
exploracdo de padrbes através de inimeras representaces se privilegia dos contextos visuais
e figurativos para identificar uma generalizagdo, o que pode ser um dos componentes mais
importantes no conhecimento matematico e na base do pensamento algébrico. Dessa forma,

procedi dessa maneira no encontro seguinte, que contemplatal objetivo.
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3.2.3 Atividadeprética 3

Inicialmente, convidei os aunos 9 e 20 para realizarem as correcdes da atividade 2 no
quadro e, em seguida, fazer comentarios e discussdes. Acredito que as questbes propostas
podem favorecer uma discussdo em sala de aula para a andlise desses padrfes, possibilitando
que os aunos fagam generalizacfes envolvendo os trés elementos dessa sequéncia.

Ao resolver no quadro, o auno 20 representou a sequéncia com Varios grupos
repetidos de trés elementos (estrela, meia-lua e quadrado), facilitando a resolucéo de todos os
itens contidos na atividade, conforme observou o aluno 8: “assim ficou facil encontrar
qualquer elemento”. Perguntei ao aluno: “mas porque vocé achou que ficou facil?” O mesmo
respondeu: “sO € contar!”. Por outro lado, verifiquei que o aluno 28 representou a segunda
figura (quadrado) de forma ilegivel, pode ser que o aluno tenha tentado corrigir sobre o
quadrado e, em seguida, tenha registrado apenas um trio (estrela, meia-lua e quadrado) e ainda
uma estrela isolada, que pode ter gerado equivocos na atividade. Entdo o aluno 33 perguntou:
“Porque vocé ndo completou com as outras duas figuras?”. O aluno 28, que estava no quadro,
respondeu: “ndo tem mais tracinhos”. Dessa forma, este aluno estabeleceu a regularidade
entre os elementos da sequéncia, pois me parece que ele entendeu que deveria somente
preencher sobre os tracinhos, uma vez que 0 enunciado da questdo dizia “continue

desenhando nos locais indicados pelos tracinhos”, conforme ilustraa Figura 15.

Figura 15 — Preenchimento ilegivel feito pelo aluno 28

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Depois das observacfes feitas por mim, os alunos fizeram as devidas corregdes nas
atividades, assim como o aluno 28. Passados cinco minutos, iniciei a entrega da atividade 3
(Apéndice H). A questdo envolvia uma sequéncia com figuras que se repetiam inimeras
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vezes, na qua reconhecendo uma diferenca constante de trés figuras entre os termos da
sequéncia, numericamente, o aluno iria constatar que qual quer termo subsequente poderia ser
calculado ao se adicionar 0 niUmero 3 ao anterior.

Durante a atividade 3, pude perceber alguns avancos importantes com relacdo a
interpretacdo feita pelo aluno 28, que conseguiu contar 0 numero de bolinhas em cada
elemento e continuou a desenhar os elementos da sequéncia, respeitando sempre o padréo ou
aregularidade estabelecida por eles.

Analisando a questéo 3A, pude verificar que sete alunos conseguiram, por meio de
desenhos, identificar a quantidade que varia de elemento para elemento da sequéncia, de

modo analogo como simulou o aluno 20, conforme Figura 16.

Figura 16 — Identificacdo da quantidade de elementos pelo aluno 20

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Ja o aluno 9 identificou de forma diferente a regularidade entre os elementos,
conforme ilustraFigura 17.
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Figura 17 — Representacdo da regularidade pelo aluno 9

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Na entrevista, 0 aluno ndo soube explicar qual procedimento usou na construcéo sem
regularidade dos elementos seguintes da sequéncia. Observei também que o mesmo tinha
dificuldades de identificar as regularidades que os elementos obedeciam na formacéo da
sequéncia. Entretanto, o referido aluno desenhou a mesma sequéncia inicial, conforme foi
feito nas atividades anteriores. Tal |6gica pode ser resultado de préticas de sda de aula
inadegquadas, semelhantes aos problemas explorados aqui. Nessa direcdo, 0s pesquisadores
Lins e Gimenez (2006, p. 157) acreditam que:

Quando se propbe o inicio do ensino algébrico antes, este ensino ndo tera a
abordagem forma com o simbolismo algébrico, mas sim a exploragdo de situagdes
gue propiciem ao aluno a percepcdo de regularidades em diversas situagdes, como
aritmética e geométrica; comparacdo de situagdes com aspectos variantes com

outros que ndo variam. Acredito que este seria um bom comeco, para que, ao chegar
a 72 série, o formalismo algébrico, este que contém a sintese de um longo processo

de evolucgdo, seja mais facilmente entendido.

Ouitras irregularidades foram observadas no item 3B como, por exemplo, na 62 figura,
em que cinco alunos contaram 19 bolinhas, mas representaram tal desenho fora de padréo, ou
sgja, sem conexdo com 0s outros e de modo similar a forma como fez o aluno 28, conforme

ilustraaFigura 18.
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Figura 18 — Desenho sem regularidade do aluno 28

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Ja nos itens 3C, 3D e 3E, cujo objetivo era construir uma tabela, pude perceber que
cinco alunos construiram uma tabela com quatro elementos, outros com dez e suas posi¢oes
correspondentes, auxiliando, assim, na resolucéo dos itens seguintes, de modo andlogo ao

aluno 33, conformeilustraaFigura 19.

Figura 19 — Construcéo de uma tabela com dez elementos pelo auno 33

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Durante as entrevistas realizadas apés as atividades, perguntei ao aluno 9 como €ele
havia construido a tabela, e ele me falou o seguinte: “E que eu n&o sei como fazer tabela e eu

fiz assm”. Verifiquei também que alguns alunos realizavam nas atividades as corre¢des da
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tabela no item 3C, pois eles se equivocaram quanto ao nimero de bolinhas e isso pode ter
induzido ao erro nos itens seguintes (3D e 3E), de forma semelhante como apresentou o aluno

21, conformeilustra a Figura 20.

Figura 20 — Atividade do item 3C com tabela alterada’ ap6s entrevista com o aluno 21

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Analisando o item 3F, para descobrir o nUmero de bolinhas de qualquer figura da
sequéncia, observel que seis alunos responderam conferindo 3 bolinhas amais, aproximando-
se de um dos modelos de resposta, conferindo 3 bolinhas a mais a partir do 1° elemento da

sequéncia, de modo similar a forma como procedeu o auno 20, conforme mostraa Figura 21.

Figura 21 — Resposta do aluno 20 ao item 3F

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

2 Significa que o aluno aterou ou corrigiu durante a entrevista com o professor .
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Na mesma questéo (3F), dois alunos apresentaram a justificativa de forma equivocada
similar ao aluno 29, conforme mostra a Figura 22.

Figura 22 — Resolucéo do item 3F pelo aluno 29

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Como foi possivel perceber, de uma maneira geral, a maioria dos alunos conseguiu
interpretar e compreender a regularidade estabelecida entre os elementos da sequéncia. Uns
respondiam que seria conferindo de 3 em 3, outros, somando mais 3. Porém ndo se observou
0 uso de qualquer variavel ou simbolos algébricos nas respostas desses alunos. O que se

verificou foi umaforma aritmética distante da algébrica (de 3 em 3).

Nesse contexto, Usiskin (1995) lembra que uma variavel ndo necessariamente tenha
gue ser uma letra. E é aidela do aluno que tende a acreditar que uma varidvel sempre €
uma letra. O autor ainda acrescenta que esta concepgao € reforcada pelo professor. De acordo
com essa ideia, poderiamos usar qualquer simbologia para representar um valor que ndo é
conhecido, néo obrigatoriamente uma letra.

E provavel que as relagbes entre dgebra e aritmética possam estar trazendo
dificuldades para o0 estudo algébrico. No momento em que acontece a continuidade entre esses
dois campos da Matemética, ou sgja, quando os procedimentos aritméticos aparecem no
contexto algébrico, o aluno traz consigo as dificuldades que ja havia na aritmética. Ja nas
frestas existentes, o aluno acaba se equivocando com as novas técnicas que divergem do
contexto a que estava condicionado. Esta € uma tarefa talvez ndo muito ssimples para o

professor.
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3.24 Atividadeprética4

No inicio do encontro 4, solicitei aos alunos 21 e 29 que resolvessem suas atividades
no quadro, tendo em vista que 0 aluno 29 acertou as questdes 3A e 3C, enquanto que o aluno
21 acertou as questdes 3B, 3D e 3E, ou sgja, 0 que um aluno acertou, o outro ndo. Enquanto
estavam resolvendo, perguntei ao auno 29 o que ele observou de interessante nas figuras
desenhadas por ele. Ele respondeu: “que estd aumentando”. Também em sala, 0 auno 8
questionou a resolugdo do aluno 21: “Como foi que vocé achou a 42 figura?”. O aluno 21

respondeu: “desenhando e depois conferindo quantos tem”, conforme ilustra a Figura 23.

Figura 23 — Resolucéo da atividade 3 pelo aluno 21

P | | ( / [an «“v
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Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Iniciado o momento 4, entreguei a atividade 4 fotocopiada (Apéndice 1). A questdo
envolveu quatro subitens divididos por letras A, B, C e D e tinha como objetivo que os alunos
identificassem e, se possivel, utilizassem as relacdes existentes entre 0 nimero de quadrados
de uma escada com o nimero de degraus da mesma. Nesse direcionamento, cito relato da
duavida do aluno 28, quando este me dirigiu a seguinte pergunta: “0 que € pra fazer aqui nessa
primeira?”’. Pedi a ele que repetisse a leitura e, ainda se possivel, visualizasse uma outra
escada com menor nimero de degraus. Com o encerramento do horério estabelecido, os
alunos entregaram-me as atividades. Feitas as analises dos dados da atividade 4, observando a

questdo 4A, verifiguei que sete alunos desenharam degrau em degrau, de modelo similar a
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forma como conduziu o aluno 8, conforme ilustra a Figura 24.

Figura 24 — Resolugdo do item 4A pelo aluno 8

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Ja o auno 28, identificou a quantidade de quadrados (6), porém ndo representou
corretamente o desenho da escada, durante a realizacdo da entrevistaindividua ele identificou

0 erro e corrigiu, como mostra a Figura 25.

Figura 25 — Resolugéo corrigida na entrevista pelo aluno 28

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Andisando a questdo 4B, dos oito alunos, pude perceber que dois calcularam

corretamente o nimero de degraus e, no decorrer da entrevista, que utilizaram técnicas de
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multiplicagdo, talvez pelo processo multiplicativo ou aditivo, uma vez que eles ndo
desenharam a figura. Ainda nessa quest&o, verifiquel que quatro alunos desenharam a figura
da escada com 8 degraus e conferiram 24 quadrados, com grande possibilidade de terem
resolvido por contagem, de modo andlogo como fez o aluno 20, conforme a Figura 26.

Figura 26 — Resposta com desenho do aluno 20

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Também pude verificar no item 4B que dois alunos desenharam a escada com os oito
degraus, contudo eles ndo registraram o nimero de quadrados necess&rios solicitado no
enunciado. Neste item, pode ter ocorrido esguecimento por parte do aluno. Dai a importancia
de ler e reler o enunciado durante a resolucdo. Orientagcbes como esta foram repassadas por
mim constantemente no decorrer das atividades.

Continuando, durante a entrevista com o auno 29, perguntei a ele como tinha
resolvido a questé@o 4B (24 quadrados) e ele respondeu: “conferindo”. Ao instigé-lo, expliquei
a ele que cada degrau equivale a 3 quadrados, ou sgja, para cada degrau na figura|...], e ele
concluiu: “ multiplico por trés”.

Observando a questéo 4C, constatel que o aluno 33 calculou 96 quadrados usando
raciocinio multiplicativo (3 x 8 = 24) ou somativo (3+3+3+ 3+ 3+ 3+ 3+ 3 =24), mas
ele ndo representou 0 desenho da escada. Um aluno equivocou-se na resposta, trés alunos
calcularam os 96 quadrados desenhando corretamente a escada, e outros trés desenharam a

escada, porém com a quantidade de quadrados equivocada (92), de modo similar a forma
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como resolveu o aluno 29, conforme demonstra a Figura 27.

Figura 27 — Resolugdo com a quantidade de quadrados pelo aluno 29

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Ja no item 4D, observel que cinco alunos N0 conseguiram escrever uma regra que
relacionasse 0 nimero de quadrados da escada com 0 nimero de degraus. Também constatei
gue um auno (aluno 8) apresentou certas regularidades a partir das informagdes contidas na
guestdo. No entanto, notei que 0 mesmo ndo registrou essas regularidades numa linguagem
simbdlica com uso de variaveis. Ainda observel que dois alunos escreveram a regra na forma

de trés em trés quadradinhos, conforme mostra a Figura 28.

Figura 28 — Regra da quest&o 4D escrita por dois alunos na atividade 4

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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O que se verificou até o presente momento se resume num Processo prético ou técnica
de contagem descrita numa linguagem aritmética e muito superficialmente algébrica. Diante
disso, entendo que o desenvolvimento dessas capacidades pode permitir que os alunos
avancem para tarefas de contagem em contextos figurativos diversificados, permitindo uma
flexibilidade de pensamento ao nivel de estratégias de contagem que conduzam a expressdes
diversificadas. Isto é, os alunos podem ter experiéncias em distintos contextos, de modo a
serem estimulados a procurar diferentes modos de ver, optando pela técnica de contagem mais
eficaz, de escrever expressbes. Estas tarefas podem ser o ponto de partida para o

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Para muitos alunos, parte da estrutura e do simbolismo agébrico pode ser construida a
partir da sua experiéncia com numeros, realcando 0s aspectos estratégicos e intuitivos
(NCTM, 2007), na qua a visualizacdo assume uma funcdo importante. Segundo Usiskin
(1999), atividades que envolvem padrdes sdo as que mais auxiliam o desenvolvimento do

processo de generalizaco.

Na proxima secéo, descrevo a atividade 5 e, nesta transicdo, objetivei que os alunos
comegassem a adquirir alguma familiaridade com o simbolismo agébrico. Para tal, foi
necessario compreender que os simbolos algébricos tém diferentes interpretagdes, de acordo
com o dominio conceptua a que se referem, e que podem, por exemplo, representar uma
situacdo com padrdes geométricos e numéricos, similar a atividade seguinte.

3.25 Atividadepratica5

Neste encontro, convidei os aunos 8 e 29 para que justificassem, a partir de
comprovagoes, as respostas encontradas. Escolhi o auno 8 pelo fato de 0 mesmo descrever
relacbes mateméticas a partir de informagdes contidas no enunciado da questdo 5, mesmo sem
conseguir registrar uma regra matemética. Por outro lado, esse mesmo aluno, através de
argumentos, demonstrou interesse em identificar uma representagdo simbolica para tal

situagéo, conformeilustraa Figura 29.
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Figura 29 — Resolugdo com argumentagdo e organizacdo de dados pelo aluno 8

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

JA o0 aluno 29, na mesma questdo (4D), ndo conseguiu representar a regra, nem
registrou qualquer procedimento que confirmasse que ele usou informagdes ou propriedades
com o objetivo de tentar resolver tal questéo.

Com o inicio do encontro 5, dei prosseguimento com a entrega do material
fotocopiado (Apéndice J). O objetivo da atividade foi fazer com que o aluno percebesse
generaidades a partir de sequéncias de figuras com padrdes geométricos. O aluno deveria
familiarizar-se com sequéncias repetitivas, identificando a correspondéncia entre o nimero de
quadradinhos coloridos e a posi¢do desses elementos na sequéncia. A atividade consistia na
apresentacdo de uma sequéncia de figuras geomeétricas que obedecessem a um determinado
padréo ou regra, em gue Se esperava do aluno uma manifestacéo predominantemente voltada
para o desenvolvimento do pensamento al gébrico.

Com todos os alunos presentes, ao dar inicio a atividade 5, o aluno 29 perguntou:
“professor é sd contar os quadrados coloridos é ?”. Eu respondi ao aluno 29: “O que vocé
acha? E ele faou: “porque estd aumentando pra ca”. O aluno deu prosseguimento na
atividade. Concluida atarefa, recebi as atividades dos alunos em sala de aula.
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A partir da andlise dessa atividade, verifiquel que nos itens 5A, 5B e 5C, sete alunos
contaram de 4 em 4 o numero de quadradinhos coloridos de modo semelhante ao auno 8,

conforme a Figura 30.

Figura 30 — Resolucéo dositens 5A, 5B e 5C pelo aluno 8

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Apenas um auno representou 0 desenho da 52 figura da sequéncia de forma
equivocada, quanto ao nimero de quadradinhos coloridos (25 ao invés de 24), do mesmo
modo como fez o aluno 21, conforme a Figura 31.
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Figura 31 — Resolugéo do nimero de quadradinhos coloridos pelo auno 21

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Ja no item 5D, pude constatar que cinco alunos contaram corretamente 0 nUmero de
quadradinhos coloridos na 252 figura da sequéncia (104), provavelmente recorrendo a algum
critério aditivo de 4 em 4, e outros através da descricao da sequéncia numérica de 25 termos, a
partir dos dois primeiros degraus, acrescentando 4 quadradinhos, conforme procedeu o auno
6 no verso da atividade, demonstrado na Figura 32.

Figura 32 — Resolugédo do item 5D por sequéncia numérica pelo aluno 6

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Dois aunos readlizaram a atividade de forma equivocada. Pode ser que eles tenham
deduzido uma técnica multiplicativa, pois ja tinham identificado que a cada elemento se
acrescentavam 4 quadradinhos. Como se pretendia calcular o nimero de quadradinhos da 252
figura da sequéncia, a partir das observacfes apontadas durante a entrevista, constatou-se que
0 raciocinio usado por elesfoi: 4 x 25=100. Na oportunidade, perguntei ao aluno 33 como ele
tinha encontrado 100 quadradinhos coloridos, 0 mesmo respondeu: “eu peguei e multipliquei

quatro vezes vinte e cinco deu cem”. Durante a entrevista perguntei ao aluno qual o
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procedimento utilizado para escrever os elementos dessa sequéncia, 0 mesmo respondeu que
foi multiplicado 4 x 2, 4 x 3, 4 x 4, e assim por diante até completar os 25 termos, como a

sequénciainicia com 8 e ndo 4 quadradinhos, como ilustraa Figura 33 a seguir:

Figura 33 — Possivel 16gica desenvolvida na atividade 5D

4x1=4 nio existe na sequéncia
4x2=5
4x3=12
dxd4=16
4x5=20
25 termos
4x 24 =908
4 x 25 =100
4x26=104

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Ja no item 5E, foi solicitado aos alunos que escrevessem uma regra para cacular a
quantidade de quadradinhos coloridos de qualquer figura da sequéncia. Quatro aunos
justificaram tal regra como sendo a sequéncia escrita de 4 em 4, conforme ilustra a Figura 34.
Nesse caso a resposta desses gquatro alunos esté incorreta, pois deveriam mencionar a regra

como sendo 4 em 4, a partir do 1° termo da sequéncia.

Figura 34 — Descricdo daregra do item 5E pelo aluno 6

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Observeli ainda que o auno 21 resolveu o item 5E de forma equivocada e sem
descricdo de qualquer relacdo fundamentada nos elementos e suas respectivas posi¢cdes na
sequéncia. Dessa forma, ndo se observou uma generalizacédo por parte do mesmo. De acordo
com Lins e Gimenez (2006), a dgebra visa a representacdo de fatos genéricos, ela nadamais é

gue a busca da generalizacdo de um determinado problema.

A partir dessas andlises, aé o presente momento, posso inferir que h& grande
dificuldade por parte dos alunos em traduzir a linguagem natural numa linguagem algébrica.
Os aunos identificam as regularidades e caracteristicas nas sequéncias geomeétricas, mas néo
conseguem transpor esse pensamento em simbolos ou regras.

Quando os estudantes notam que operacBes parecem ter propriedades particulares,
eles estdo comecando a pensar algebricamente sobre a importancia de um trabaho
algébrico desde as séries iniciais, apontando experiéncias sisteméticas com padrbes

e niimeros como base para 0 entendimento posterior da compreensdo e utilizaco da
linguagem algébrica (NCTM, 2000, p. 91).

A realizacdo de tarefas que envolvam o estudo de padrdes pode gudar o auno a
perceber a verdadeira nocéo de variavel que, para a maioria, é apenas vista como um nimero
desconhecido. E importante que, ao explorar padrées e relagdes numéricas, o aluno tenha a

possibilidade de explicitar as suas ideias e possa discutir e refletir sobre as mesmas.

3.2.6 Atividadeprética 6

Ao iniciar o encontro 6, convidel os alunos 8 e 28 para socializarem com a turma a
resolucdo da atividade 5 no quadro. No mesmo momento em que o aluno 28 escrevia a
resposta referente ao item 5B (20 quadrados), o aluno 8 também resolvia tal questdo (24
quadrados) conforme ilustra a Figura 35. Entdo, perguntei para a turma o porqué das duas
respostas diferentes e qual seriaa certa. O auno 20 disse: “a resposta certa € 20”, perguntei a
ele porque ele achava que seriam 20 quadradinhos. Ele respondeu: “pela sequéncia eu fiz, 8,
12,16, 20, € 0 que da”. Logo em seguida, 0 aluno 8 corrigiu a questdo. Os itens restantes dos
dois alunos (8 e 28) estavam corretos.



81

Figura 35 — Respostas do item 5B dos alunos 8 e 28

B o R

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Minha preocupacao em explorar o raciocinio algébrico, acreditando que isso poderia
ser feito por meio de sequéncias de padrBes geométricos, sempre foi grande. Por esse motivo,
essas tarefas podem ser o ponto de partida para o desenvolvimento do pensamento a gébrico,
umavez que essas sequéncias envolvem padrdes de repeticao, ou segja, de crescimento e tém o

objetivo de reconhecer, descobrir, continuar, completar e generalizar padrdes.

Apobs esse momento, iniciei a entrega da atividade 6, individua mente, aos 8 alunos da
intervencdo (Apéndice K). Durante a entrega, pedi aos alunos que atentassem para a atividade
6, pois a mesma continha dois desafios, e que os rascunhos fossem feitos na propria folha da
atividade, sem apaga-los. O desafio 1 se referia a uma sequéncia de nimero de cubos
empilhados sob uma mesa e o nimero de faces visivels. Tinha como objetivo completar uma
tabela com a quantidade de faces visivels, conforme o nimero de cubos empilhados e, em
seguida, descobrir aregra da sequéncia escrevendo uma expressao a gébrica que representasse

0 numero de faces visiveis de uma pilhacom X cubos.

O desafio 2 apresentava trés tabelas similares a primeira, porém com outros nimeros.
O objetivo seria completar e identificar as regras que expressavam a relacdo entre o nimero
dito e o nimero respondido em cada tabela e, em seguida, escrever uma expressao algébrica,
usando linguagem matematica. Observel que uma das barreiras enfrentadas pelos alunos no
estudo da agebra estd no momento de fazer a passagem de uma situagcdo-problema na

linguagem corrente para a linguagem algébrica.

No desafio 2, observel que a maioria estava com dificuldades de encontrar uma regra
exclusiva para cada tabela. Por esse motivo, resolvi realizar uma retomada de 5 minutos, sem

comprometer o tempo de atividade dos aunos, pois ao término prorroguei o periodo. Também
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detectel, a partir das resolucdes das atividades anteriores no quadro, dificuldades dos alunos
em representar uma regra ou uma expressdo agébrica que, de alguma forma, pudesse
representar uma sequéncia com padrdes geomeétricos € numéricos e que, como professor
pesquisador, eu poderia contribuir com explicagdes importantes e desenvolver, junto a eles,
estratégias para sané&las. Essas estratégias se concentraram em explicacbes de como obter
uma dada regra ou expressdo agébrica, a partir de uma determinada sequéncia com
regularidade entre seus elementos. A retomada foi realizada com uma situacdo andoga a
atividade 6.

Penso ainda que o professor tenha que estudar os avancos e as dificuldades do seu
auno, a fim de saber como ele esta pensando, como estd 0 seu raciocinio para que
desenvolvam conceitos mais elaborados. Como exemplo, cito a atividade 6, cujo objetivo era
completar a tabela e escrever uma regra matematica para situacdo. Feito isso, dei
continuidade a referida atividade. Ao término da aula, os alunos me entregaram a atividade 6
parague se iniciassem as entrevistas individuais.

Analisando a questdo 6A (desafio 1), pude verificar que nenhum aluno atentou para 0s
numeros da tabela, pois 0s mesmos ndo se encontravam em ordem numeérica. Natabela, havia
6 cubos empilhados; na sequéncia, havia 10 cubos empilhados (e ndo 7, 8 e 9 como eles
pensavam). Dessa forma, pode ter havido falta de compreensdo dos alunos no momento do
preenchimento da tabela. Portanto, posso considerar que a tabela estava parcialmente correta

de modo similar como procedeu o aluno 20, conforme ilustra a Figura 36.

Figura 36 — Resposta do aluno 20 ao desafio 1 da atividade 6

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Ainda no desafio 1, o aluno teria que analisar e descobrir a regra dessa sequéncia, em
seguida escrevé-la em forma de uma expressao algébrica que representasse 0 numero de faces

visiveis de uma pilha com X cubos. Uma possivel generalizacdo desse problema seria que a
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partir do 1° elemento sdo acrescidas ou adicionadas quatro unidades (n+4). No entanto,
verifiquei que cinco alunos se aproximaram da resposta e escreveram gue a regra do nimero
de faces vai aumentando de 4 em 4 os numeros, como conduziu o aluno 33, conforme Figura

37 asequir.

Figura 37 — Resposta do aluno 33 ao desafio 1

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Até esse ponto da investigacdo, o que se destaca é a dificuldade de raciocinio
algébrico, e isso pode ser 0 agravante para 0 insucesso do auno nessa atividade. Ainda nesse
sentido, percebi a dificuldade dos alunos em trabalhar com expressoes literais, mesmo apds as
explicacOes feitas pelo professor pesquisador em sala. O aluno conseguia escrever uma regra
em forma de frase, mas ndo conseguia desenvolver uma simbologia prépria com as regras

desgjadas na atividade.

O desafio 2 apresentava trés tabelas similares a do desafio 1. O objetivo dessa
atividade era descobrir as regras que expressavam a relacéo entre o niUmero dito e 0 nimero
respondido em cada questdo. A questéo apresentava um grau maior de dificuldade, exigindo
mais atencdo dos alunos, pois na questdo havia nimeros negativos.

Natabela 1, pude verificar que 7 alunos escreveram corretamente a regra matemética,
como fez o aluno 29, conformeilustraa Figura 38.

Figura 38 — Resposta do aluno 29 ao desafio 2

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.



Ao cruzar os resultados dos alunos 6 e 29, na mesma tabela, constatei que o aluno 6

descreveu de forma equivocada a regra da referida sequéncia, como mostra a Figura 39 a
seguir:

Figura 39 — Resposta do aluno 6 ao desafio 2

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

No momento da entrevista pedi a0 aluno 6 que explicasse como encontrou tal
expressdo (3x31), descrita abaixo databela 1, pois questionel se poderia ficar o nimero dito 3
vezes, 0 outro numero que resultasse ao nimero respondido, 31. Entdo, com as orientacoes
feitas por mim, 0 aluno conseguiu corrigir e escrever a expresséo certa (10x + 1). Ainda

perguntei qual nome se dava para essa expressao. O aluno respondeu: “éaregra”.

Andisando a tabela 2 do desafio 2, constatel que cinco aunos escreveram
corretamente a regra que expressa a relacéo entre o nimero dito e o nimero respondido, dois
alunos ndo preencheram corretamente a tabela e houve um caso de troca de sina da variavel

X, conforme procedeu o aluno 8, ilustrada na Figura 40.

Figura 40 — Resolugdo do desafio 2 pelo aluno 8

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Como se observa na resolucdo da questdo, o auno 8 confirma a troca de sina da
varidvel X natal regra, fato este muito observado por professores de Matemética, quando sao
aplicadas as atividades avaliativas.

Observando a tabela 3, pude identificar que apenas dois alunos registraram de forma
correta a regra matematica, de acordo com os elementos na tabela, semelhante & forma como

conduziu o aluno 33, em que se observa o uso de variavel X, como ilustraa Figura4l.

Figura 41 — Resolucéo da expressao algébricadatabela 3 pelo aluno 33

Niamero dito
Tabela 3

Nimero respondido

W_A?J»;L

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Nesta atividade pode-se utilizar um modelo matematico que venha a representar a
relacdo entre o nimero dito, que pode se indicado por uma letra (d) e o nimero respondido,
gue, por outro lado, pode ter notacdo (r). Uma possivel regra matemética que obedeca a essa
relacdo é a expressdo r = (d)®> + 2. Neste caso, cinco alunos resolveram de maneira

equivocada, e um auno (20) deixou a questdo em branco, conforme a Figura 42 abaixo.

Figura42 — Resolugéo da expressao da tabela 3 pelo aluno 20

Nimeroaio ]SS < ][]
Nimero respondiasJ[1ez][z7 [ 5 |[77 [ ][]
Resposta:

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Neste ponto, pode ser interessante tecer um coment&rio a respeito desse tipo de
atividade. A experiéncia em sala de aula indica que esses alunos sentem muita dificuldade
com notacéo algébrica, ou sgja, em representar de forma genérica uma determinada situacéo.
E necessario o professor estar atento para 0 objetivo esperado, que € 0 sucesso da
aprendizagem em termos de desenvolvimento do pensamento algébrico, segundo Lins e
Gimenez (2006). Dessa forma, faz-se necessario que os alunos aprendam conceitos
algébricos nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no sentido de favorecer o
desenvolvimento do pensamento algébrico, a partir de atividades que criem oportunidades
para eles generalizarem padrdes geométricos e numeéricos, estabelecerem relacdo entre
grandezas e resolverem problemas com os diferentes termos desconhecidos das operagoes.

3.2.7 Atividadeprética7

Ao iniciar o encontro 7, solicitei aos alunos 6 e 20 que registrassem no quadro suas
resolucdes referentes a atividade 6. O aluno 20 mostrou conhecimento em representacéo
geométrica, desenhando outros cubos seguintes da sequéncia (Figura 43).

Figura43 — Resolugdo do desafio 1 pelo aluno 20

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Quanto ao auno 6, pude perceber, em especial no desafio 2, tabela 1, que ele explorou
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excessivamente a aritmética para escrever uma regra, expressando a relacdo entre o nimero

dito e o numero respondido, conforme Figura 44.

Figura 44 — Resolucéo do desafio 2 pelo aluno 6

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Anadlisando as relagdes de aritmética descritas pelo auno, na oportunidade das
entrevistas, perguntel por que ele usou essa forma com as seis operagdes indicadas abaixo da
tabela 1, 0 mesmo respondeu que tentou resolver dessa forma. Observel também que o aluno
6 vinha obtendo progressos, pois em todas as atividades sempre mostrava seus caculos
matematicos por meio de outras estratégias. Também observel que, em virtude de ndo

compreender umaregra, o aluno ndo acertou a questdo, pois ndo generalizou o problema.

Apds esse momento inicia de resolugdo, entreguel a atividade 7 aos alunos (Apéndice
L). Durante a redlizagdo da atividade, observei, com o auxilio das filmagens, que trés alunos
ficaram muito pensativos, outros dois preenchiam a tabela a partir do entendimento
assimilado no préprio enunciado da atividade, e trés alunos representavam a continuagdo dos
desenhos com os tridngulos formados com palitos nas sequéncias, de modo similar a forma

como procedeu o aluno 9 (Figura 45).

Figura 45 — Resolucéo da atividade 7 pelo aluno 9

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Com a conclusdo da atividade 7, del inicio as entrevistas individuais, em que pude
discutir com mais propriedade as estratégias de resolucdo dos alunos, assim como avangos e
dificuldades encontrados nas questfes. Tais comentérios seréo mencionados juntamente com

as consideracOes das corregdes e observacdes em sala, videos e imagens feitas por mim.

Analisando a atividade 7, pude verificar que para resolver os itens seguintes seria
necessario o preenchimento de uma tabela inicial na atividade. Nesta atividade, o aluno 28
completou parcialmente a referida tabela, ndo acertando os outros exercicios. Dentre os oitos
alunos, apenas dois completaram corretamente, como registrou o aluno 8, que se confundiu
apenas no ultimo elemento databela, conforme ilustra a Figura 46.

Figura 46 — Resolucdo da atividade 7 pelo aluno 8

Niimero de tridngulos 1 7 3l 5 ¥ 25 w

Nimero de palitos

ey
h
-
~
2

| Qn

. 2

certo seria 51 I
Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

JA com os outros seis alunos, considerel como parcialmente correta, pois esses alunos
ndo conseguiram preencher a tabela por completo. No geral, o erro se deu na passagem do
nimero de tridngulos, 3 para o numero 5, que pode ser compreendido pelo que ocorreu em
atividades anteriores. Durante a realizagdo da entrevista individual com o aluno 33, ele
percebeu que, no momento em que solicitei que explicasse como encontrou 0 nimero 31
como resposta na tabela (logo abaixo do nimero 25), o resultado do nimero de palitos era 51
e ndo 31, como tinha registrado. Essa falta de continuidade pode ser gerada no momento em
gue o auno resolve de forma automética, achando que sempre teria sequéncia, pois considera
0 numero 6 e, em seguida, 0 7, depois 8, e assm por diante, de forma semelhante como

procedeu o auno 9, conforme indicado na Figura47.
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Figura 47 — Resolucéo da atividade 7 pelo aluno 9

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Durante a entrevista, o aluno 9 relatou que resolveu as questdes da atividade 7 fazendo
0s desenhos das figuras no verso da atividade. Considerando a quest&o 7, percebi que um
aluno deixou em branco a resposta, e apenas 0 auno 33 encontrou a resposta 49, pois se

tratava de calcular quantos triangulos podiam ser formados com 100 palitos, conforme a
Figura 48.

Figura 48 — Resolucdo da questdo 7A pelo aluno 33

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

JA& os outros seis alunos resolveram de maneira incorreta a questdo 7A com respostas
diferentes e similares as do aluno 6, conforme ilustra a Figura 49.

Figura 49 — Resolucéo da questdo 7A pelo aluno 6

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Analisando a questdo 7B, pude verificar que 5 alunos responderam equivocadamente
guantos palitos seriam necessérios para formar 40 tridngulos. Apenas um aluno encontrou a

resposta certa e dois alunos encontraram uma resposta aproximada e similar a do aluno 6,

conforme Figura 50.

Figura 50 — Resposta da questdo 7B do aluno 6

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

JA no item 7C, verifiquel que dois alunos resolveram corretamente a questdo,

conformeilustraaFigura51.

Figura51 — Resolucéo do item 7C pelos alunos 9 e 33

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Outros cinco aunos ndo conseguiram encontrar a resposta correta. No item 7D, pude
observar que um aluno (20) conseguiu encontrar um resultado proximo da resposta, apenas
um aluno conseguiu obter a resposta certa (33), um aluno deixou em branco (28) e cinco
alunos desenvolveram algumas operagdes na tentativa de encontrar a regra matemética,

similar aformacomo conduziu o aluno 29, conforme Figura 52 a seguir:
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Figura 52 — Resolucao da questdo 7D pelo aluno 29

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Para desenvolver atividades desse tipo, 0 aluno devera anaisar cuidadosamente e
descobrir qual a regra ou expressdo matematica que descreva a quantidade de palitos
necessarios para formar “y” tridngulos, quer dizer: descobrir um padrdo e, em seguida,
generalizar.

Alguns desses alunos procuraram escrever, mesmo com tentativas frustradas, uma
regra ou expressao matematica que viesse de fato comprovar o que o problema pedia. Apesar
dessas préticas com atividades de padrdes geométricos e numéricos estarem um pouco
distantes da sala de aula da turma pesquisada, j& se percebe um uso de simbologias, regras e
desenhos, mesmo que de forma inadequada do emprego da varidvel X. Nesse sentido, estudos
envolvendo a generaizagdo de padrfes sdo considerados por pesquisadores, como Mason
(1996) e Vae e Pimentel (2005), fundamentais para que o0s alunos criem expressdes algébricas
ou mecanismos que conduzam a estas, dando sentido a utilizagdo dos simbolos e ao
pensamento algébrico. Vale e Pimentel (2005) afirmam que o enfoque generdizador da
algebra é reconhecido pelo trabalho com padrées numéricos ou figurativos, pois torna
propicio o desenvolvimento do pensamento algébrico, ao promover investigacdo e
manipulacdo adequada para a descoberta de uma regra geral que identifique todos os casos
particul ares.

Na secdo seguinte, apresento a atividade 8 que ira encerrar as anaises com padrfes
geométricos e numéricos, também focando em conceitos algébricos, regras ou expressdes que
contribuam para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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3.2.8 Atividadeprética 8

Ao iniciar o encontro 8, solicitei aos alunos 6 e 9 que registrassem sua respostas no
quadro para 0 grupo, pois o auno 6, que vinha progredindo nas atividades anteriores, ndo
conseguiu 0 mesmo éxito na atividade 7. Ao contrario, o aluno 9 resolveu corretamente 0s
itens 7A, 7B e 7C desenvolvendo as atividades por aproximagOes. Na Figura 53 abaixo,
vemos que o0 aluno 6 ndo preencheu corretamente atabelainicia das questdes. Caso areferida
tabela tivesse sido corretamente preenchida, a possibilidade de acertos dos itens seguintes
seria grande, pois o auno conseguiria, dessa forma, observar a regra matematica que a
sequéncia obedecia.

Figura 53 — Resolucéo da atividade 7 pelo aluno 6

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Observel que a partir de registro como filmagens e gravacfes, durante a resolucéo dos
itens da atividade 7 no quadro, o aluno 8 perguntou ao aluno 6, com relacdo ao item 7A:
“porque a resultado foi 106 triangulos?”. Sabendo que a resposta certa seria 49 triangulos, 0
aluno 6 ndo soube explicar. No mesmo instante, o aluno 21 perguntou ao aluno 9: “Como que
vocé achou 82 palitos no item 7B?” Certo de que o resultado era 81, o auno 9 respondeu:
“Eu resolvi por desenhos no verso da atividade”. Ou sgja, 0 auno resolveu todas as questdes
da atividade, a partir de desenhos dos elementos da sequéncia. Como o auno 6 ndo havia
resolvido corretamente todos os itens, houve a necessidade de registrar as correcdes na pauta
da atividade também.

A atividade 8 contemplava dois desafios (Apéndice M). No desafio 1, composto pelos
subitens 8A, 8B e 8C, 0 objetivo era observar uma sequéncia de pontos, representar as trés
figuras seguintes, contar 0 nimero de pontos em cada uma e, por fim, escrever uma regra que
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representasse a quantidade de pontos de qualquer figura da sequéncia. No desafio 2, que
contemplava cinco subitens indicados por 8A, 8B, 8C, 8D e 8E, eram abordadas trés classes
numericas. Numeros Triangulares, Numeros Quadrados e Numeros Pentagonais. Os objetivos
se concentravam na observacao das trés classes numéricas: descobrir o proximo nimero de
cada sequéncia, desenhando ao lado; escrever os quatro primeiros nimeros quadrados na
forma de poténcia de expoente 2; determinar 0 sétimo e o décimo numeros quadrados;
cacular o nimero de bolinhas existentes na sétima figura triangular e na quinta figura
pentagonal; e escrever uma regra que representasse o nimero de bolinhas triangulares e outra
regra para 0s numeros pentagonais. A atividade 8 consistia ha determinacéo de padrdes, pois,
com o pensamento algébrico, d&se a possibilidade de atencdo ndo s6 para com os objetos,
mas principa mente para com as relagdes existentes entre eles, o0 que faz parte do processo de
generalizacao; assim, uma das possiveis vias para promover tal pensamento € pelo estudo de

padroes.

Ao entregar a atividade 8 aos alunos, percebi que haviam faltado dois alunos (21 e 29).
Durante a realizagdo dessa atividade, o aluno 6 perguntou: “E pra fazer alguma coisa aqui
nos desenhos? - referente ao desafio 1. Respondi que resolvesse apenas os itensA, B e C. A
aula foi concluida com a entrega das atividades para mim em sala. Em seguida, fui a
orientagdo em busca dos enderecos dos alunos faltosos.

Desloquei-me até a residéncia das alunas para que ambas realizassem a atividade 8.
Feito isso, apos terem concluido essa atividade, iniciei as correcOes e o levantamento dos
dados em gravacOes, imagens, filmagens e registros escritos juntamente com os dados das

resolucdes e estratégi as usadas nas questfes.

No desafio 1, percebi que cinco aunos completaram os desenhos das figuras na
sequéncia dada, e trés alunos ndo completaram. O fato de o aluno desenhar alguns elementos
da sequéncia pode ser um aspecto considerado facilitador, pois aém de dar condi¢es para
resolver os itens seguintes, o aluno tem a possibilidade de interpretar melhor e apresentar uma
regra com mais consisténcia, de modo andogo a forma como conduziu o aluno 20, conforme

Figura54.
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Figura 54 — Continuagéo da sequéncia dos elementos por desenhos pelo aluno 20

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Analisando o item 8A do desafio 1, pude verificar que um auno resolveu de forma
parcial a questdo, dois ndo resolveram corretamente e cinco conseguiram resolver,
desenhando as trés proximas figuras da sequéncia, de modo similar a forma como procedeu o
aluno 28, conforme Figura 55. Durante a entrevista individual com o aluno 8, questionei o
porqué de ele ndo ter registrado os desenhos nas trés proximas figuras da sequéncia. O mesmo

alegou falta de atencéo.

Figura 55 — Resolucéo da questdo 8A pelo aluno 28

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

No item 8B, cinco alunos ndo resolveram corretamente a questdo; por outro lado, trés
alunos contaram 8, 10 e 12 pontos, de modo similar como procedeu 0 aluno 21, conforme

Figura 56.
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Figura 56 — Resolucao do item 8B do desafio 1 pelo aluno 21

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Uma sequéncia pode apresentar um padréo de crescimento quando cada termo muda
de forma previsivel em relagdo ao anterior. Este tipo de padrdo proporciona exploracdes
matematicamente ricas e variadas e € um contexto privilegiado para o desenvolvimento do
pensamento agébrico, em particular na transicdo da aritmética para a dgebra. A traducéo
algébrica da generaizacdo de um padrdo pode ser facilitada e mais bem entendida pelos
alunos se for efetuada através de tarefas em contextos figurativos. No mesmo item, fiz o
cruzamento das respostas incorretas de cinco alunos e observel que houve fata de atencdo ou
falta de leitura do enunciado, ou mesmo falta de conhecimento de padrfes, conforme ilustra a

Figura57.

Figura 57 — Resposta de trés alunos ao item 8B do desafio 1

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

No ultimo item do desafio 1, 8C, percebi que trés alunos ndo conseguiram escrever
corretamente uma regra que representasse a quantidade de pontos de qualquer figura da
sequéncia, e cinco aunos escreveram ndo como regra matematica que estariam aumentando
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de dois em dois pontos a cada elemento da sequéncia dada. Na Figura 58, trago um recorte

das respostas de trés alunos.

Figura 58 — Respostas de trés alunos ao item 8C do desafio 1

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

A partir de estudos do NCTM (2000, p. 29),

outro ponto mais crucial em Algebra do que em aritmética é a necessidade de uma
precisdo absoluta no registro de afirmagdes. Essa precisdo, é claro, também é
importante na aritmética, mas as consequéncias de impropriedades nesse aspecto
podem ser menores se 0 auno sabe o que se pretende e efetua a operagdo correta,
independentemente do que esta escrito.

As minhas expectativas para esta tarefa envolveram o reconhecimento de padrdes e
consistiam em que os aunos descobrissem formas originais de ver ou pensar na relacéo da
posicéo (lugar), no nimero de bolinhas em determinada posi¢éo e naidentificagdo de como os

elementos se comportam na sequéncia. E assim o fizeram.

Analisando o desafio 2, constatei que sete alunos completaram os desenhos das figuras
na sequéncia, um completou apenas escrevendo o nimero de bolinhas em cada figura, sem
representar tal desenho. Um aluno ndo desenhou nenhum elemento que compl etasse qual quer

uma das trés sequéncias (triangular, quadrada ou pentagonal).

Quanto a0 item B8A, desafio 2, verifiquei que apenas um auno resolveu
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adequadamente a questdo, um aluno resolveu de forma errbnea e seis resolveram de forma
parcial, pois alguns escreviam de modo correto 0 préximo nimero triangular, outros
escreviam inadequadamente o proximo nimero quadrado e pentagonal, procedendo de forma
similar ao raciocinio utilizado pelos alunos 20 e 6, conforme ilustra a Figura 59.

Figura 59 — Resolucdo do item 8A do desafio 2 pelos aunos 6 e 20

Fonte: Autor da pesguisa, 2016.

Acercado item 8B, observel que dois alunos resolveram de forma adequada a questéo,
dois resolveram de modo parcial, garantindo ou o0 sétimo ou o décimo nimero quadrado, sem
a representacdo escrita deles em poténcia de expoente 2, de modo similar & forma como
executou o aluno 8, conforme a Figura 60.

Figura 60 — Resolucdo do item 8B do desafio 2 pelo aluno 8

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Outros quatro alunos resolveram erroneamente a questdo e, em certos casos, até
deixaram-na em branco sem qualquer registro de calculo, de modo similar a forma como
resolveu o auno 21, conformeilustraa Figura 61.
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Figura 61 — Resolucéo do item 8B do desafio 2 pelo aluno 21

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Analisando o item 8C, notei que um aluno resolveu a questdo de forma correta, um
aluno tentou resolver, pois percebi diferentes estratégias de resolugcdo, semelhante ao aluno

20, conforme ilustra a Figura 62.

Figura 62 — Resolucéo do item 8C pelo auno 20

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Observel que a partir da estratégia usada pelo aluno 20, o raciocinio matemético usado
foi: 1+3=4+5=9+7=16+9=25+ 11 = 36 + 13 = 49 (no caso 0 auno escreveu
equivocadamente, 42), e assim por diante. Cada niUmero quadrado, na ordem, soma-se aos
nimeros impares, gerando dessa maneira o préximo niimero quadrado.

No item 8D, pude perceber gue um aluno deixou em branco a questdo, dois erraram
por completo, quatro alunos resolveram de forma parcial; a maior dificuldade foi contar
guantas bolinhas havia na quinta figura da sequéncia dos nimeros pentagonais. Um aluno
(33) resolveu de forma correta, conforme ilustra a Figura 63.



Figura 63 — Resolucéo do item 8D pelo aluno 33

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Investigando o item 8E, observei que dois alunos (alunos 33 e 8) deixaram em branco
a guestdo, o aluno 28 escreveu que: sempre deve haver o mesmo numero de bolinhas nos
lados dos elementos das figuras. triangular, quadrada e pentagonal. A resposta do referido
aluno foi aguela que mais se aproximou da escrita ideal. Cinco alunos (alunos 29, 6, 9, 21 e
20) resolveram equivocadamente, de modo semelhante ao aluno 21, como ilustra a Figura 64.

Figura 64 — Resolucéo do item 8E pelo aluno 21

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Lins e Gimenez (2006, p. 83) relatam que o auno deve reconhecer a possibilidade de
generalizagdo desde cedo, como, por exemplo, o trabalho de reconhecer os padrdes
numéricos. Os autores ainda afirmam que a situagao “generalizada” emerge quando os alunos
passam a falar do que € comum a um conjunto de casos particulares (como no padréo de
nimero de bolinhas triangulares). “A maioria de nos ainda ndo esta convencida da
importancia de trabalhar, desde cedo, com o0s processos de generalizacdo na direcéo da

algebra, nem insiste suficientemente no calculo com medidas e enunciados”™.

A seguir, sintetizo as informagdes mais relevantes sobre os resultados até aqui

expostas em um quadro resumo (Quadro 2).

3.3  Quadro dosresultados obtidos nos encontros
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Aluno Caracteristicas Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4 Atividade 5 Atividade 6 Atividade 7 Atividade 8 Dificuldades
Gosta muito de Acertou asletrasA, | Ndo acertou as Acertou asletras | N&o acertou as N&o acertou as | No desafio 1, ndo Tabela No desafio 1, ndo acertou os Nas primeiras
Matemética, tem B, Cegeneraizou |letrasA,B,C,D |A,B.OitemC letras A, B, endo letrasA, B, C, | preencheu certo a incompleta e itensA, B e C. No des&fio 2, questdes, ele desenhou
muitafacilidade de | de doisem dois. endo generdizou | parcial, ndo generalizou oitem | D generalizou | tabela, mas escreveu | com erros, ndo resolveu de formaincompleta | os elementos da
realizar cllculos. oitemE. acertou ositens | D. oitemE, indo | umaregrade4 em4. | acertou nenhum | ositensA eB, ndo acertou os | sequéncia e empenhou-

DeE, dedemd. No desafio 2, ndo dositens. itens C e E. Deixou em branco | se em escrever uma
Aluno 6 generalizou o acertou nenhum item. item D. regra. Nas questfes
item Findo de 3 com tabelas, ndo
em 3. preencheu com
precisdo e ndo
apresentou regras
claras.
Gostapoucode | Acertou asletrasA, | Acertou as letras Completoua | Acertou asletrasA, | Resolveuas | Nodesafio 1, deixou Preencheu No desafio 1, ndo acertou os | Resolveu as questdes
Matemética, pois B, Cendo A, B, C,Dendo sequénciae B, C e procurou letrasA, B, C, | atabelaincompletae | corretamentea itensA e B, masdedicou-se | iniciais, masndo
tem facilidade generalizou. generalizou. acertou asletras | generalizar, mas D eprocurou | ndogeneralizou. No | tabela, masndo | em escrever umaregra ndo | generalizou. Nas
razoavel para A,B,C,D,E, ndo de forma generalizar, | desafio 2, generalizou | acertou nenhum | de formaalgébrica. No desafio | questdes seguintes
Aluno 8 realizar clculos. mas ndo algébrica mas ndo de ositensAeB, e dositens. 2, acertou o item A, deixou | resolveu certo e
generalizou o forma trocou o sinal na incompleto o B, ndo acertou C | procurou em todos os
itemF. algébrica regrado x no item C. e D edeixou em branco o item | casos identificar uma
E. regra para cada
situagdo.
E adisciplinaque | Acertou ositensA, | Acertoualetra | Resolveu as Resolveu ositens | Acertou os No desafio 1, tabela | Tabela No desafio 1, acertou aletra Resolveu as questdes
maisgostaapesar | B, C endo A, confundiu-se | letrasA, B, C. A,B,Ce itensA, B, Ce | com equivocos e incompleta, A. Confundiu-senaletraB e | iniciais, apresentou
deter facilidade | generalizouoitem | nositensB, C, D | Equivocou-se generalizou oitem | procurou generalizou deforma | resposta generalizouoitemC,2a2. impasse nas regras e
razoével para D. endo generalizou | nositensD eE. D,de3em3. resolver os errdnea. No Desafio 2 | aproximadados | No desafio 2, deixou em nas tabelas. Nao
Aluno 9 realizar caculos. oitemE. Representou itensD eFde | apresentou as regras | itensA eB. branco ositensA e C. atentou paraa
generalizagdo, modo parcial. | paraastabelasle2 | Resolveuoitem | Confundiu-senositensB eD. | continuidadedos
por desenhos, no incompletas. C. Generalizou Generalizagdo confusado item | termos natabela 1.
itemF. Equivocou-se na deformaconfusa | E. Rascunhou e tentou
regradatabela 3. oitemD. resolver.
E adisciplinaque Resolveu ositens | Acertou ositens | Resolveu ositens | Acertou as letrasA, Resolveu o No desafio 1, Tabela No desafio 1, resolveu certo as | Resolveu as questes
mais gosta, pois A,B,Ce A, B, C. Nao A,B,C,D. B, Cegeneraizou | itemA, B, C, preencheu atabela incompletae letrasA, B egeneralizouo | deidentificar
tem muita Generalizou no resolveu oitem | Confundiu-seno | oitemD,de3em3 De com erros e deixou com erros. Nao item C. No desafio 2, elementos, mas com
facilidade para itemD. D enem itemE, e em cada degrau. generalizou o em branco a acertou as letras | resolveu, em parte, ositensA, | dificuldades nas de
Aluno 20 realizar cdculos. gen_eralizou o] ‘generalizou o] item E como: gene_}ralizagéo. No A,B,Cendo B e D. Confundiu-se nositens ggjeralizar. Encontrou
itemE. item F sendo 3 somade4 em | desafio 2, resolveu a generalizou o CeE. dificuldades nas
bolinhas amais. 4. regradatabelal e item D. questBesfinais
deixou em branco as (atividade 7 e 8).
regras dastabelas2 e
3.
E adisciplinaque Resolveu asletras | Confundiu-se nas | Resolveu, em Acertou asletrasA, | Resolveu as No desefiol, tabela Tabelainicial No desafio 1, Resolveu os Resolveu as questes
menos gosta, pois A, B, Cendo letrasA, B, C, D | parte, ositensA, | B, C endo escreveu | letrasA, B, C, | com erros e procurou | com erros, nao itensA, B, mas ndo iniciais paraidentificar
tem algumas generdlizouoitem | endoescreveu | B,C,E. umaregranoitem | D endo generalizar o desafio. | acertou ositens generalizou o item C. No e desenhou elementos
Aluno 21 | dificuldades para D. umaregrano | Resolveu certaa | D. generalizouo | No desafio 2, A, B,Cendo desafio 2, resolveu, em parte, da sequéncia, mas
realizar cdlculos. item E. letraD endo item E. resolveu aregrada generalizou o oitem A, e confundiu-se nos possui certa
escreveu uma tabela 1, resolveu, em | item D. itensB, C,D eE. dificuldede em

regranoitem F

parte, aregrada

preencher astabelase
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tabdla2 ese

confundiu natabela

3.

nas generalizagOes.
Mesmo assim procurou
resolver conforme
rascunhos e desenhos
indicados nas questdes.

E adisciplinaque | Acertou asletrasA, | Equivocou-se nas | Deixou em NasletrasA, B eC | Resolveu as No desafio 1, deixou | Completou a No desafio 1, acertou as letras | Nas atividades com
mais gosta, mas B, Cendo letrasA, B, C,D | brancooitemA, | desenhou e ndo letrasA, B, C, | atabelaincompletae | tabelainicial A, B e escreveu umaregra: desenhos e para
tem algumas generalizou. endo escreveu incompleto o registrou quantos De generalizou como com equivocos, | acrescentou dois pontos em identificar elementos
dificuldades para umaregrano item B, acertou guadrados em cada | generalizou sendo de4 em4. No | ndo acertou as cadafigura, noitem C. No na sequéncia tem bom
realizar cdculos. itemE. asletrasCeDe |item. Ndo como sendo de | desafio 2, letrasA, B, Ce | desafio 2, procurou resolver, desempenho,
Aluno 28 confundiu-se nos | generalizou noitem | 4em4 oitem | generalizou, em nao escreveu em parte, ositensA, B, C, D e | completou sequéncias,
itensEeF. D. E. parte, astabelas1 e 2, | umaregraparao | generalizou em parteoitem E. | ndo indicou o nimero
e confundiu-se na problema. de quadrados
regradatabela 3. Necessarios nos itens.
Tem dificuldades em
generalizar.
E adisciplinaque | Confundiu-senas | Completou a Completou a Acertou as letrasA, | Acertou as No desefio 1, tabela | Completou a No desafio 1, acertou aletraA | Apresentou
mais gosta, embora | letrasA e C. sequénciae sequénciae B. Errouoitem Ce | letrasA, B, C, | com erros e ndo sequénciacom econfundiu-senasletrasB e | dificuldades nas
tenha algumas Acertou aletraB e | resolveu certoas | acertou asletras | ndo generalizouo | confundiu-se | generalizou o desenhos, tabela | C, no generalizou asituagdo. | questBesiniciais em
dificuldades para escreveu, em parte, | letrasA, B, C, AeC. item D. noitemD e problema. No desafio | inicial No desafio 2, procurou completar sequéncias e
realizar clculos. aregradoitemD. | ndo acertou 0 Confundiu-se nos generalizou, 2, acertaa preenchidacom | completar as sequéncias, em identificar
Aluno 29 itemD e itensB, D eE. em parte, o generalizag8o das erros, Ndo acertando, em parte, ositensA | elementos. Nas
descreveu, em N&o generaizou item E. tabelasle?2. acertou ositens | e B. N&o acertou ositensC, D | questBesfinais
parte, aregrano |oitemF Equivocou-se na A,BeC. Néo endo generalizou oitem . conseguiu generalizar,
itemE. regradatabela 3. generalizou o mas confundiu-se no
itemD. preenchimento de
tabelas.
Aluno 33 | Eadisciplinaque | Acertou asletrasA, | Resolveu as Completou a Resolveu aletraA | Acertou as No desafio 1, Preencheu a No desafio 1, ndo acertouas | Apresentou bom
mais gosta e tem B, Cegeneralizou | letrasA, B,C,D | sequéncia, econfundiu-senas | letrasA, B, C. | preencheu atabela, tabelainicial letras A, B e generalizou, rendimento nas
facilidade razodvel | como impar-par o | e generalizou resolveu asletras | letrasB e C. Teveresultado | em parte, com errose | com erros, descrevendo que aumentade 2 | quest@esiniciaise
pararealizar item D. comosendode3 | A,B,C,D,E, e | Generalizou, em aproximado no | generalizou a acertou asletras | em 2. No desefio 2, fez finais, contudo
calculos. em3. generalizou. parte, oitem D. itemE, e situacdo relatando A,B,Ce desenhos dos elementos de apresentou
descreveu a gque aumentade4 em | generalizou o cada sequéncia, resolveu os dificuldades nas
regraque 4. No desafio 2, item D. itensA, B e D, masndo tabelas e em algumas
aumentade4 | descreveu certo as acertou ositensC eEcoma | generalizacOes.
em4. regras dastabelas 1, 2 generalizag&o.

e3.
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A respeito do quadro resumo, com o volume de informagGes obtido, procurei
desenvolver um formato de andlise que gjudasse a compreender o problema investigado
permitindo estabelecer relacbes entre os sujeitos que apresentaram maiS OUu MeNos
dificuldades, suas caracteristicas, e aqueles que demonstraram certa facilidade nas atividades,

de maneira ainterpretéd-lo com mais consisténcia.

Dos oito alunos envolvidos na intervencdo, trés foram os que apresentaram um nivel
constante de aprendizagem e se comportaram de forma semelhante no decorrer de todas as
atividades exploradas. Esses alunos, segundo as respostas do questionario investigativo, séo
0S que mais gostam de matemética e que tiveram uma facilidade razoével para resolver
célculos (alunos 9, 20 e 33). Com os resultados proporcionais entre 0 niUmero de acertos e 0
de erros, ficaram os aunos que disseram ser a disciplina que mais gostam, embora tenham
algumas dificuldades para realizar cdculos (alunos 21, 28, 29). O aluno que obteve um bom
desempenho nas atividades foi 0 de nimero 8, cuja caracteristica descrita por ele proprio no
Questionério Investigativo, € a de que é um aluno que gosta pouco de matematica, mas que
tem facilidade razoavel para resolver calculos, pois é ciente de sua importancia. Quem errou
maisitensfoi o auno 6, cujo perfil € o de um aluno que gosta muito da disciplina matemética,
mas que, por outro lado, tem muitas dificuldades em realizar calculos. No entanto, o aluno
que mais acertou foi justamente o aluno 33, cuja caracteristica é de que tem facilidade em
resolver célculos e a disciplina que mais gosta € matemética.

A partir dessas constatacdes, posso inferir que, devido ao fato desses alunos ndo
realizarem atividades similares a estas aplicadas nesta intervencdo, eles ndo estavam
acostumados a representar uma regra ou expressao matematica. Este fato foi mencionado por
eles nas entrevistas individuais e também descrito na pesquisa de percepcdo. Segundo eles, 0
professor de matematica utilizava somente o livro didético nas aulas; em outros momentos,
faziam apenas exercicios copiados no quadro pelo professor. Outro comentério feito pelos
alunos durante a entrevista foi que eles ndo realizavam atividades em grupos, o que ndo
possibilitava a troca de ideias e experiéncias entre eles. Percebi fragilidade por parte dos
mesmos no sentido de identificar regularidades e generdizar padrdes porque, para mim, tais
elementos sdo fundamentais para despertar no aluno o uso de ssmbologia e, por conseguinte,

desenvolver o pensamento algébrico.

Segundo o NCTM (2008, p. 11), “Muitos alunos acham que todas as variaveis sdo

letras que representam nimeros. Contudo, os valores assumidos por uma variavel nem sempre
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sdo numeros, mesmo na matematica do 2° grau”. No caso do grupo pesquisado, esse tipo de
situacéo pode ter sido gerado pela falta de atividades diversificadas focadas no estudo dos
padrdes al gébricos. Os alunos demonstraram grande dificuldade em generalizar uma situacéo

problema, o que foi comprovado nas oito atividades individuais.

Como exemplo, destaco o aluno 6, que iniciou as atividades 1 e 2 resolvendo todas as
questdes. Ja nas atividades 2, 4 e 5, ele resolveu de forma incorreta todas as questdes e ndo
acertou a generalizacdo. Por fim, na atividade 8 deixou a atividade incompleta ou em branco.
No geral, observei que esse aluno apresentou interesse maior nas atividades de completar com
os elementos. Contudo ndo se via 0 mesmo nas questdes de generalizacdo, nas quais teve
dificuldade.

Ja o auno 8 ndo acertou a maioria das gquestdes nas duas primeiras atividades. Da
atividade 3 até a atividade 6, o referido aluno conseguiu obter 6timos resultados, mas nas duas
Ultimas atividades ndo conseguiu acertar sequer as mais simples. Segundo ele, essas
atividades sdo consideradas importantes para que se desperte o gosto pela disciplina. Ele
tentou generalizar as atividades, através de varios acertos e rascunhos deixados por ele nas
proprias atividades, mas ndo conseguiu; esse aluno gosta pouco de matemética e disse ter

facilidade razodvel pararealizar clculos.

Quanto ao aluno 9, teve bom desempenho nas atividades iniciais e nas de completar
com o desenho os elementos da sequéncia. Nas tabelas, o aluno ndo preencheu devidamente
os valores, ja nas atividades 6, 7 e 8 mostrou-se interessado em resolvé-las, pois 0 mesmo
deixava sempre registrado seus rascunhos nessas questdes. Nas questdes com generalizacdo
conseguiu escrever uma regra, mas ndo na forma de notac&o caracteristica da algebra. Ele cita
ser adisciplinade que mais gosta, apesar de ter facilidade razoavel em realizar cdlculos.

O auno 20 comegou muito bem a atividade 1, pois acertou todas as questdes. Nas
atividades 2, 3, 4 e 5 acertou quase todas as questdes de identificar elementos na sequéncia e
de generalizacdo também. Nas atividades 6 e 7 teve dificuldades em completar as tabelas e
ndo generalizou essas atividades. Na atividade 8, contendo dois desafios, no primeiro
conseguiu acertar todos os itens, inclusive os de generaizar. No desafio 2, ndo conseguiu ter
um bom rendimento, errou muitas questées e ndo generaizou o problema. Disse ser a

disciplina de que mais gosta, umavez que tem muitafacilidade pararealizar calculos.

Em relacdo ao aluno 21, ele teve dificuldade em resolver as questdes iniciais,
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principalmente as de generalizar. Na atividade 5, conseguiu resolver todas as questdes
inclusive a de generalizacdo. Nas atividades com os desafios, conseguiu resolver parcialmente
e, em alguns casos, equivocou-se. No geral, atingiu um bom desempenho e, a cada atividade
realizada, o aluno apresentava avancos na resolucéo das atividades. Esse aluno disse que a

matemética é a disciplina que ele menos gosta.

Ja o aluno 28, mesmo sendo a matemética a disciplina que mais gosta, declarou ter
algumas dificuldades para redlizar calculos. Ele acertou as questdes consideradas mais faceis
(de desenhar e de identificar um elemento na sequéncia), e ndo resolveu as de generalizagéo,
com excecdo da questdo S5E. Também deixou as tabelas incompletas. Nas atividades seguintes
(como foi o caso das atividades 7E e 8E), o auno evoluiu significativamente, pois, nos

desafios, registrou as regras que generalizavam tais questBes acertadamente.

O auno 29 sempre buscava alternativas de resolver as questdes, contudo expressava
dificuldades nas atividades iniciais e também nas atividades posteriores. Poucas vezes ele
generalizava o problema, uma vez que se confundia em descrever as regras para cada tabela
de valores referentes aos desafios das atividades 7 e 8, assim como identificar elementos

numa sequéncia dada.

O auno 33 apresentou bom rendimento, tanto nas atividades iniciais quanto nas finais.
Em aguns dos cdculos, manifestou certa confusdo no preenchimento das tabelas e na
generalizacéo dos problemas. Contudo, no decorrer das atividades demonstrou entusiasmo e

dedicacdo em redlizé-las, pois, segundo ele, é a disciplinaque mais gosta.

Encerradas as andlises dos dados referentes as oito aulas praticas, apresento a seguir a

andlise do questionario de percepgao.

3.4 Andlise da percepcdo das atividades

A aplicacdo do questionario de percepcdo, contendo 5 questdes, ja citado no corpo
deste trabalho, teve como objetivo saber a opinido dos alunos acerca da intervencdo
pedagbgica (8 encontros) realizada por meio de atividades com padrbes geométricos e

numeéricos. Assim como as aulas préaticas, as opinides expressas nesse questionario foram
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importantes para esta pesquisa porque podem gudar a repensar 0 processo de ensino e
aprendizagem de dgebra. A seguir descrevo cada uma das questbes, enfocando alguns

comentarios dos alunos.

Anaisando a questdo 1, “Em sua opini&o, metodologia de ensino da algebra a
partir de atividades com padrfes geométricos e huméricos ajudam o aluno a aprender o
contelido? Justifigue sua resposta”, constatei resposta afirmativa dos oitos aunos. As

justificativas foram diversas como, por exemplo:
- Aluno 9 — “Por que ajuda muito aquelas pessoas com dificuldades”.
- Aluno 21 — “O aluno pode aprender mais e se interessar com a Matematica”.

Percebi que os proprios aunos tém consciéncia da necessidade de atividades com
padrdes geométricos e numéricos para o ensino de Algebra, provavelmente por que as aulas
de matemética que frequentam ndo suprem essa necessidade, gerando, com isso, defasagem
na aprendizagem. E nesse ambito que a presente pesquisa pretende oferecer contribuicdes,
caminhos, dternativas para a melhoria do ensino aprendizagem de matemdtica, no que
concerne aos estudos da Algebra. Considero que os resultados decorrentes deste estudo sfo
relevantes, uma vez que a Educacdo Matematica pode representar um instrumento de

inclusao.

Nesse contexto, 0 papel do professor € 0 de estimular, instigar e pesquisar outras
formas de motivar o gosto pela matematica, como também, plangjar e organizar esse espaco
de modo a facilitar a aprendizagem do aluno, considerando a matemética um conhecimento

importante na vida.

Em relagcdo a questdo 2, “Essas atividades com padrfes geométricos e numéricos lhe
motivou a estudar os contetidos abordados pela disciplina? Justifique sua resposta”, observei
gue os oito alunos responderam sim; com base nas justificativas apresentadas, percebi 0
envolvimento deles nas atividades e a importancia que estas tiveram para o caculo mental
com regras, gudando a desenvolver o raciocinio mateméatico. A resposta dada pelo aluno 9,

conforme Figura 65, confirma essas constatagoes.
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Figura 65 — Resposta do aluno 9 a questéo 2

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Para Bourdenet (2007), trabalhar calculo mental regularmente permite ao aluno ser
mais flexivel na mudanca de registro dos nimeros. O autor defende que o célculo mental néo
se deve restringir ao operar “de cabe¢a”, mas que a utilizagdo de papel e lapis para calculos

intermédios pode ser Util.

Acercadaquestdo 3, “No seu ponto de vista, quais as principais dificuldades que vocé
encontrou para realizar essas questdes? Justifique sua resposta”, o aluno 33 relatou que sua
maior dificuldade foi no tépico poténcias. Ja o aluno 28 respondeu que sua dificuldade foi
saber a ordem em que 0s nimeros eram postos. E 0 auno 29 comentou que teve muitas
dificuldades por ndo saber Matematica. Observel que as dificuldades resultam de problemas
na transicdo conceitual da aritmética para a agebra ou de fasas generalizagbes sobre
operadores ou nimeros. Em relacdo a transicdo da aritmética para a dgebra, os erros se
resumem em trés aspectos principais: a natureza e o significado dos simbolos e das letras; o
objetivo da atividade e a natureza das respostas em agebra; a compreenséo da aritmética por

parte dos estudantes.

Na questédo 4, “Vocé esta satisfeito com o nivel de aprendizado que desenvolveu
acerca dos contelidos trabalhados nas atividade com padrdes geométricos e numeéricos?
Justifique sua resposta”, constatei que seis alunos responderam sim, um aluno respondeu “as
Vezes sSim as vezes ndo”, explicando que existiam niveis faceis e dificeis. Como justificativa,
0 aluno 9 disse: “Essa ¢ a atividade que deu pra mim aprender um pouco”, ja 0 auno 33
escreveu: “Estou satisfeito com todos os resultados que tive”. E a que me chamou mais
atencdo foi ajustificativa do auno 29: “Nao, porque eu queria que o professor ficasse mais,
ensinando a gente”. Diante disso, posso inferir que os aunos gostaram e entenderam serem
importantes as atividades com padrdes geométricos e numeéricos.
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Por ultimo, na questdo 5: Quais sugestes vocé aponta para que essa estratégia de
ensino possa ser melhorada?, o aluno 20 sugeriu que alunos e professores precisam melhorar;
ja o0 aduno 28 escreveu que ndo precisa melhorar nada; e o auno 33 deu como sugestdo
abordar os contelidos de forma prética, rapida e dinamica. Diante dessas sugestfes, percebo

que, apesar das dificuldades, esses alunos tém consciéncia de que a Matematica é importante
na sua vida escolar e no seu futuro.

Dessa forma, encerro o trabalho de andlise do corpus. No préximo capitulo, apresento

sinteticamente as conclusoes que estabeleci a partir do trabalho de andlise aqui exposto.
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CONSIDERACOESFINAIS

O presente trabalho, vinculado ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Exatas do Centro Universitario UNIVATES, com embasamento nos principios da agebra,
investigou como os aunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual no
Municipio de Santana-AP, desenvolvem conceitos algébricos. Para tanto, utilizei atividades
envolvendo problemas de generalizacdo com padrfes geométricos e numéricos. Durante o
processo, procurei relacionar o assunto matemético com as atividades individuais junto aos
alunos, mostrando-lhes a importancia e a aplicabilidade da algebra, facilitando, assim, a

compreensdo dos conceitos envolvidos.

O pensamento algébrico e o aritmético sdo partes integrantes da matematica e se
completam. A primeira esfera de conhecimento se relaciona com as generalizagdes ou regras e
com as regularidades e os padrfes, enquanto que a outra diz respeito aos nUmeros e as suas
operacOes mateméti cas denominadas de operagdes fundamentais.

Atividades de regularidades e figurativas, como, por exemplo, as de padrdes
geométricos e numeéricos, podem ampliar a predisposicdo dos alunos em querer aprender,
conforme constatei nesta pesquisa. Percebi por meio do questionario de percepcdo que 0s
alunos envolvidos puderam refletir sobre a importancia da representacéo algébrica em suas
atividades do dia a dia. Dessa forma, as atividades com padrfes geométricos € numeéricos
podem contribuir para o desenvolvimento do pensamento algébrico, caso sgjam estudadas e
trabalhadas desde os anos iniciais, de acordo como foi mencionado nesta pesguisa

anteriormente.

Nessa direcdo, procurei promover aos alunos, por meio de atividades com padrdes

geométricos e numéricos, de uma maneira diddtica e pedagdgica, a oportunidade de
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conhecerem e desenvolverem conceitos a gébricos.

Durante a pesquisa, observel o envolvimento e a dedicagdo dos oito aunos na
realizacao das atividades. De certa forma, isso contribuiu muito com minha formagéo como
professor de Matematica, pois me senti renovado e realizado, uma vez que esses alunos nunca
tiveram oportunidade de participar de atividades dessa natureza. Também observei, no
decorrer das entrevistas, que a maioria deles conseguiu visualizar as operagdes incorretas ou
equivocadas que desenvolveram, o que lhes possibilitou vislumbrar um novo olhar, um novo
modo de pensar sobre a algebra. Nessa experiéncia, aprendi que devemos renovar nossa
prética de ensino constantemente e nos aproximar dos alunos fazendo com que se sintam
valorizados e importantes. A experiéncia vivida por mim nesta intervencdo também foi
grandiosa quanto ao processo de avaliacdo, na medida em que procurei entender quais 0s
mecanismos e técnicas usadas por cada aluno na resolucdo das questbes com padrbes
geométricos e numeéricos. Esse aprendizado serd compartilhado com meus colegas de areas
especificas e afins, com o objetivo de melhor conduzir o processo de ensino e aprendizagem.

Nesse contexto, um dos objetivos da Educacdo M atemética € mostrar aos alunos como
conhecimentos e métodos sdo construidos e desenvolvidos. Desse modo, a relevancia da
intervencdo pedagdgica realizada nesta pesquisa esta no fato que os aunos puderam
estabelecer relacOes entre padroes, generaizagdes e elementos nas questfes aplicadas no
momento das atividades, imprimindo um novo olhar para os estudos de algebra.

Tais relagdes proporcionaram aos alunos maior autonomia na busca de meios de
resolucdo para as questdes algébricas. Desse modo, entendo que os professores de matemética
devem dedicar-se a0 plangamento de estratégias de ensino diferenciadas, desde os anos
iniciais para que, gradativamente, 0s alunos possam interpretar e compreender com mais

propriedade os conceitos algébricos.

Nos relatos dos proprios alunos, observou-se que os professores utilizam apenas
atividades repetitivas de completar e de céculos aritméticos diretos, sem estimulo ao
raciocinio do pensamento algébrico. 1sso gera uma desmotivacdo pelo contelido e, assim,
frustracéo pela disciplina. Esse fato foi comprovado nas entrevistas individuais, em que seis,

dos oito alunos, demonstraram timidez para responder aos questionamentos feitos.

Nas atividades realizadas em sala de aula, observel algumas dificuldades em relagéo
aos conceitos algébricos:
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- Lacunas em relac@o a aritmética: foi possivel perceber, através da resolugdo das
guestdes, que havia conceitos ainda ndo estruturados,

- Erros no uso das elaboracbes das regras e, consequentemente, na resolucéo dos
caculos: dificuldade foi observada nas questdes onde havia a auséncia de desenho

representativo;

- Problemas de leitura e interpretacéo da atividade: ocasionando erros de desenhos e

de operacdes mateméticas;

- Dificuldades em resolver situacbes-problema com padrdes geomeétricos e identificar
uma generalizagdo para determinada sequéncia: mesmo que o professor pesquisador ja
houvesse explicado que tipo de situagéo seria interessante, os alunos acabaram resolvendo
apenas exercicios mais faceis, ou sga, problemas-padrdo. Quanto a estes, posso inferir que era
habito da turma resolvé-los nas aulas regulares de matemdtica, mas ndo problemas

relacionados a uma expressao algébrica.

- Problemas na escrita por meio do uso de termos mateméticos: ho momento de
escrever, os alunos demonstraram dificuldades em explicar o significado de cada uma das

regras. Além disso, afirmaram ndo ter o habito de escrever nas aulas de matematica.

Diante desse quadro, esta pesquisa possibilitou-me investigar a problemética
envolvendo o processo de ensino e aprendizagem de conceitos algébricos, bem como a
aquisicdo do conhecimento algébrico pelos alunos. A aplicacdo de atividades envolvendo
padrdes geométricos e numéricos sobre agebra contribuiu com a aprendizagem dos aunos, 0
que pdde ser constatado nos resultados encontrados e demonstrados neste trabalho. E
incontestavel, portanto, que as atividades com padrdes geométricos e numéricos podem ser
utilizadas como metodologia de ensino no Ensino Fundamental. Dessa forma, os alunos
poderdo trabalhar com conceitos algébricos de modo mais dinamico, resolvendo atividades

com regras ou generdizacdo de uma expressdo agébrica, sem dificuldade.
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APENDICES
APENDICE A -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO -TCLE

() UNIVATES

CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO STRICTO SENSU

Termo de Consentimento Livre Esclarecido
Com a finalidade de obter o objetivo apresentado para este projeto: “Construcéo de

conceitos algébricos com alunos do 7° ano”, que seré desenvolvido numa Escola publica’,
venho por meio deste documento, convidar-lhe a compartilhar desta pesquisa que faz parte da
dissertacdo de mestrado desenvolvida no Programa de P6s Graduagdo Stricto Sensu, Mestrado
em Ensino de Ciéncias Exatas, tendo como Orientador o Professor Wolmir Bockel a Co-
orientadora a Professora Marcia Jussara Hepp Rehfeldt, ambos na &rea de Ciéncias Exatas.

Desta forma, na hip6tese de concordancia em participar desta pesquisa, ficara
inteirado de que a partir da presente data:

- Os direitos das entrevistas respondidas (Atividades com padrdes geométricos e
numericos e questionarios), fotografias ou filmagens realizadas pelo professor pesguisador
serdo empregadas compl etas ou limitadamente, sem impedimentos;

- Estara assegurado o anonimato nos resultados dos dados obtidos, sendo que todos
os documentos e registros ficaréo de posse do pesquisador por cinco anos e apds esse periodo
serdo extintos. Sera garantido também:

-Receber aresposta e/ou esclarecimento de qualquer pergunta e davida a respeito da
pesquisa;

-Podera retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de integrar do
estudo, sem gue isso traga qualquer tipo de agravo.

Assim, mediante termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que autorizo
meu filho na participagéo desta pesquisa, por estar esclarecido e ndo me oferecer nenhum
risco de qualquer natureza. Declaro ainda, que as informagdes fornecidas nesta pesquisa
podem ser usadas e divulgadas neste curso Pés-graduagéo stricto sensu, Mestrado em Ensino
de Ciéncias Exatas do Centro Universitdrio UNIVATES, bem como nos meios cientificos,
publicagdes e etronicas e apresentacdes profissionais.

(Responsavel pelo aluno menor de idade)

Pesquisador: Ayrton Goes de Magalhdes — ayrton_goes@hotmail.com
Santana (AP) de 2015.

% Pelo fato de ndo ter autorizagdo, 0 nome da escola néo foi mencionado.
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Plano deAula

Escola:

Professor: Ayrton Goes de Magalhdes

Curso: Ensino Fundamental Turma 7°ANO

Ano/Semestre; 2015/2

Disciplina: Matematica

Tema: Algebra (Oper acdes com Polindmios e Expressdes Algébricas)

CargaHoraria: 10 h/a
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Crono o _ Recursos/espa
Objetivos C.H. | Conteudos Estratégias
grama cofisico
1° Selecionar alunos | 1 h/a | Question&io | Aplicagdo de um Questionario conforme Apéndice C, 0 mesmo sendo impresso e Materia
Encon | parao grupo de investigativo. | individual paraos 34 alunos da turma, contendo questdes fechadas. O mesmo sera impresso
tro intervencdo com realizado em um periodo de 50 minutos. Na oportunidade, a partir desse questionario o (questionario)
as atividades professor ira selecionar um grupo de 08 alunos, aqual aintervencdo seraredizada. Para
proposta. 0 processo de selecdo desses alunos, serdo adotados aguns critérios:
-02 alunos com muitas dificul dades em matemética;
-02 alunos que gostam muito de Matematica;
-02 alunos gque gostam mais ou menos de Matemética;
-02 alunos gue tem dificuldades em Matemética.
Dessa forma, a amostra composta por tal grupo em que seraredlizada aintervengéo fica
completa. O questionario realizado com a populagéo envolvidatambém foi instrumento
importante para estaformagado. A aulateraregistro fotogréfico e filmagens.
Observar 0 1h/a | Padrbes Aplicacdo da 12 atividade com padrBes geométricos, conforme Apéndice F, envolvendo | -Materia
processo de geométricos | conceitos algébricos. A atividade individual composta por 04 questfes de padrbes impresso (12
construcdo de geométricos e algébricos, e serarealizada no periodo de uma aula de 50 minutos, atividade
2 conceitos envolvendo os 8 alunos escolhidos. Apés o término do periodo a atividade sera entregue | individual)
Encon algébricos a partir ao professor em sala. Quando todos concluirem a 12 atividade, o professor inicia
tro as atividades. entrevistaindividual com cada aluno, ou sgja, primeiro entra um aluno para a entrevista -Cader?o de
anotacoes.

€, seguida o outro, depois outro aluno, e assim por diante, até que se chegue no 8° aluno.
Esse momento serd para problematizar suas respostas, assim como, justificar

procedimentos e raciocino adotado naresolugdo das questdes. Todo o materia registrado
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sera utilizado no trabalho de dissertag8o. A aulateraregistro fotografico e filmagens.

Observar 0 1h/a | Padrbes A aula serdiniciada com as resolugdes da atividade da aula anterior (12 atividade), no -Materia
processo de geométricos | quadro pelos aunos em seguida, sera entregue individual mente aos 08 alunos, a 22 impresso
20 construcéo de atividade sobre padrdes geométricos al gébricos, conforme Apéndice G. Apds aconclusdo | (1%22
Encon conceitos feita por todos os aunos, o professor iniciaa problematizar as respostas individualmente | atividades
tro algébricos a partir com um aluno por vez, registrando e acompanhando os passos realizados pelo dluno na | individuais)
as atividades. realizacdo da 22 atividade. A aulateraregistro fotogréfico e filmagens.
-Caderno de
anotacoes.
Explorar 1h/a | Padrbes A aula serdiniciada com as resol ugdes da atividade da aula anterior (22 atividade), no -Materiad
atividades com geométricos | quadro pelos aunos, em seguida, seré entregue individual mente aos 08 alunos, a 32 impresso
padrdes atividade impressa conforme Apéndice H, sobre padrées geométricos algébricos. Apésa | (243
40 geomeétricos com conclusao feita por todos os alunos, 0 professor iniciaa problematizar as respostas atividades
Encon os alunos para individual mente com um aluno por vez, registrando e acompanhando 0s passos individuais)
entender a realizados pelo aluno naresolucéo da 32 atividade. A aulateraregistro fotografico e
tro . -Caderno de
passagem da filmagens.
linguagem anotagoes.
corrente paraa
algébrica
50 Explorar 1h/a | Padrbes Correcdo individual com resolucdo no quadro feita pelo auno, referente a atividade da -Materiad
Encon | atividades com geométricos | aulaanterior (32 atividade), possibilitando momento de troca de ideias e novas estratégias | impresso
tro padrdes de resolucao, em seguida, sera entregue individual mente aos 08 alunos, a 42 atividade (3942
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geomeétricos com impressa conforme Apéndice |, sobre padrbes geométricos algébricos. Apds a conclusdo | atividades
os alunos para feita por todos os alunos, o professor iniciaa problematizar as respostas individualmente | individuais)
entender a com um aluno por vez, registrando e acompanhando os passos realizados pelo auno na
passagem da resolugdo da 4% atividade. A aulateraregistro fotogréfico e filmagens. -Caderno de
linguagem anotacoes.
corrente paraa
algébrica
Explorar 1h/a | Padrbes Correcgdo individual com resolucdo no quadro feita pelo aluno, referente a atividade da -Materia
atividades com geométricos | aulaanterior (42 atividade), possibilitando momento de troca de idelas e hovas estratégias | impresso
padrdes de resolucéo, em seguida, sera entregue individual mente aos 08 alunos, a 52 atividade (4358
& geomeétricos com impressa conforme Apéndice J, sobre padres geométricos algébricos. Apds aconclusdo | atividades
Encon os alunos para feita por todos os alunos, o professor iniciaa problematizar as respostas individualmente | individuais)
entender a com um aluno por vez, registrando e acompanhando os passos realizados pelo aluno na
tro passagem da resolucdo da 52 atividade. A aulateraregistro fotografico e filmagens. -Caderno de
linguagem anotagoes.
corrente paraa
algébrica
Observar 0 1h/a | Padrbes Correcdo individual com resolucdo no quadro feita pelo aluno, referente a atividade da -Materiad
[ processo de geométricos | aulaanterior (52 atividade), possibilitando momento de troca deideias e novas estratégias | impresso
Encon construcéo de de resolucao, em seguida, sera entregue individual mente aos 08 alunos, a 62 atividade (5962
tro conceitos impressa conforme Apéndice K, sobre padrdes geométricos al gébricos. Apds a conclusdo | atividades

algébricos a partir

feita por todos os alunos, o professor inicia a problematizar as respostas individua mente




122

de atividades com com um aluno por vez, registrando e acompanhando os passos realizados pelo dluno na | individuais)
padrdes. resolucdo da 62 atividade. A aulateraregistro fotogréfico e filmagens.
-Caderno de
anotacoes.
Observar 0 1h/a | Padrbes Correcdo individual com resolucdo no quadro feita pelo aluno, referente a atividade da -Materiad
processo de geométricos | aulaanterior (62 atividade), possibilitando momento de troca de idelas e hovas estratégias | impresso
g0 construgéo de e agébricos. | deresolucdo, em seguida, sera entregue individual mente aos 08 alunos, a 72 atividade (6%72
Encon conceitos impressa conforme Apéndice L, sobre padrdes geométricos algébricos. Apés aconclusdo | atividades
tro algébricos a partir feita por todos os alunos, o professor iniciaa problematizar as respostas individualmente | individuais)
de atividades com com um aluno por vez, registrando e acompanhando os passos realizados pelo aluno na
padroes. resolucdo da 72 atividade. A aulateraregistro fotogréfico e filmagens. -Caderno de
anotacoes.
Observar 0 1h/a | Padrbes Correcdo individual com resolucdo no quadro feita pelo aluno, referente a atividade da -Materia
processo de geométricos | aulaanterior (72 atividade), possibilitando momento de troca de idelas e novas estratégias | impresso
% construcéo de eagébricos. | deresolucdo, em seguida, sera entregue individual mente aos 08 alunos, a 82 atividade (7482
Encon conceitos impressa conforme Apéndice M, sobre padrdes geométricos algébricos. Apos a atividades
tro algébricos a partir conclusdo feita por todos os alunos, o professor iniciaa problematizar as respostas individuais)
de atividades com individual mente com um auno por vez, registrando e acompanhando os passos
padroes. realizados pelo aluno naresolucdo da 82 atividade. A aulateraregistro fotografico e -Caderno de
filmagens. anotagdes.
100 Investigar onivel | 1h/a | Questionario | Aplicacdo do Questionario de percepcao com os alunos. A pesquisa sera realizada com Participacédo
de percepcao dos de Percepcéo | 08 alunos de umaturma do 7° ano do Ensino Fundamental na Escola publica, no periodo | no

Encon
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tro | aunosarespeito
dametodologia
utilizada com
padrdes para o
ensino de dgebra.

datarde, no tempo de um horario de 50 minutos. O questionério terd 05 questdes, que
seréo posteriormente col etadas pelo pesquisador. Serarealizado o registro fotogréfico e
em video desse encontro para futuras andlises.

guestionario.

OBSERVACOES DO PROFESSOR
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APENDICE C — Questionério I nvestigativo

Aluno (a): ne: Turma:

Professor Pesquisador:

Santana, AP, Data: / /

Estimado auno, precisamos saber sua opinido acerca da disponibilidade, seu interesse pela
disciplina Matemética, se vocé tem ou ndo dificuldades e se € de seu interesse participar das atividades
propostas para compreender Algebra. Sua opini&o auxiliard para repensarmos 0s processos de construcdo

desse grupo de estudos em contra turno.

QUESTIONARIO INVESTIGATIVO
1) Vocé gosta de Matemética?
) E adisciplina que mais gosto.

) Gosto muito.
) Gosto pouco.
) E adisciplina que menos gosto.

2) Emreacdo a Matematica:
)Tenho muita facilidade parareadlizar calculos.

(

( )Tenho facilidade razoavel parareadizar calculos.

( )Tenho algumas dificuldades pararealizar cdculos.
(

)Tenho muitas dificuldades realizar calculos.

3) Tenho disponibilidade para participar de 8 encontros em contraturno.
( )sm
( )Ndo

4) Estou interessado em participar de atividades com padrées para compreender a Algebra?
( )Sm

( )Néo

Justifique sua resposta
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APENDICE D - FREQUENCIA NOMINAL DOS34 ALUNOS

RELAGCAO DOSALUNOS DO 7° ANO DA ESCOL A PESQUISADA
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APENDICE E — QUESTIONARIO DE PERCEPCAO

Questionério de Percepcéo

Aluno (a): ne: Turma:
Professor Pesquisador:

Santana, AP, Data: / /

({©) UNIVATES

CENTRO UNIVERSITARIO UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO STRICTO SENSU

QUESTIONARIO DE PERCEPCAO

Estimado auno, precisamos saber sua opinido acerca da préatica pedagogica realizada com as
atividades com padrdes geométricos e numéricos. Assim como as aulas, sua participacéo e
opinido referente a Matematica sdo importantes. Sua opinido auxiliara para repensarmos 0s

processos de ensino e de aprendizagem desse conteddo.

QUESTOES

Nessa prética pedagogica, os contetidos de Algebra que foram trabalhados com atividades
com padrdes geométricos e numéricos foram: Regras e generalizagdes com uso de variaveis,
nogdes com conceitos al gébricos.

1) Em sua opini&o, essa metodologia de ensino da Algebra a partir de atividades com padrées

geométricos e numéricos gjudam o aluno a aprender contetido?

Porqué?

2) Essas atividades com padrfes geométricos e numéricos Ilhe motivou a estudar os contelidos

abordados pela disciplina? Justifique sua resposta?
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3) No seu ponto de vista, quais as principais dificuldades que vocé encontrou para realizar

essas guestdes? Justifique sua resposta?

4) Vocé esta satisfeito com nivel de aprendizado que desenvolveu acerca dos conteldos

trabal hados nas atividades com padrfes geométricos e numéricos? Justifique sua resposta.

5) Quais sugestdes vocé aponta para que essa estratégia de ensino possa ser melhorada?
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APENDICE F—-ATIVIDADE 1 REFERENTE AO ENCONTRO 2

Aluno (a): ne: Turma:
Professor Pesguisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 1

Observe a sequéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando nos locai s assinalados pelos
tracinhos. A seguir responda as perguntas.

A) Qua o0 10° elemento da sequéncia?

B) Qual o 15° elemento da sequéncia?

C) E 048° demento?

D) Como vocé descreveria aregradaformacéo desta sequéncia?

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005.
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APENDICE G -ATIVIDADE 2 REFERENTE AO ENCONTRO 3

Aluno (a): ne: Turma:
Professor Pesguisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 2

Observe a sequéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando nos locai s assinalados pelos

tracinhos. A seguir responda as perguntas.

A) Qua o0 12° demento da sequéncia?

B) Qual o elemento que ocupa a 18* posi¢do na sequéncia?

C) E o queocupaa 23 posicin?
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D) O que vocé observa em relagdo ao quadrado e as posi ¢oes ocupadas por € e?

E) Como vocé descreveria aregradaformacdo desta sequéncia?

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005.
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APENDICE H —ATIVIDADE 3 REFERENTE AO ENCONTRO 4

Aluno (a): ne: Turma
Professor Pesquisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 3

Observe a sequéncia de figuras abaixo, descubra sua regra e continue desenhando nos locais
assinalados pelos traginhos. A seguir responda as perguntas:

A)Desenhe a 4° figura da sequéncia.

B) Desenhe a 6° figura da sequéncia. Quantas bolinhas elatem?
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C) Construa uma tabela relacionando a posi¢do de cada figura com o seu nimero de bolinhas.

D) A 10%figuratem quantas bolinhas?

E) E a 21°figura, tem quantas bolinhas?

F) O que fazer para descobrir o nimero de bolinhas de qualquer figura da sequéncia? Escreva
umaregra.

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005.



APENDICE | -ATIVIDADE 4 REFERENTE AO ENCONTRO 5

Aluno (a): ne: Turma:
Professor Pesquisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 4

Uma escada € construida da seguinte forma:

L]
L]
LI

L]
L]

Na figura acima ela possui 4 degraus, com 12 quadrados no total.

A) Desenhe uma escada com 2 degraus. Quantos quadrados sdo necessarios para construir
escada?

B) Quantos quadrados sao necessarios para construir uma escada de 8 degraus?
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C) Quantos quadrados sdo necessarios para construir uma escada de 32 degraus?

D) Encontre aregra que relaciona o nimero de quadrados de uma escada com o nimero de

degraus da mesma.

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005.
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APENDICE J-ATIVIDADE 5 REFERENTE AO ENCONTRO 6

Aluno (a): ne; Turma:
Professor Pesquisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 5

Observe como se forma a sequéncia de figuras abaixo, descubra sua regra e continue

desenhando. A seguir responda as perguntas:

—figura 1— —figura 2———{figura 3 ——
|- l l

A)Quantos quadradinhos coloridos aparecem nafigura 1? E nafigura2? E na 3?

B)Desenhe a proxima figura da sequéncia. Quantos quadradinhos pintados aparecem nessa
figura?
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C)Desenhe a 5°figura da sequéncia. Quantos quadradinhos pintados aparecem nessa figura?

D)E na 25°% figura, quantos quadradinhos col oridos aparecem?

E)Como calcular a quantidade de quadradinhos col oridos de qualquer figura da sequéncia?
Escreva umaregra.

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005
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APENDICE K —ATIVIDADE 6 REFERENTE AO ENCONTRO 7

Aluno (a): ne: Turma:

Professor Pesquisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 6
DESAFIO 1. Sob umamesa, um aluno coloca um cubo e consegue ver 5 faces possivels
dele.

i

Ao empilhar dois desses cubos el e consegue visualizar 9 faces possiveis do cubo.

Em seguida, mais um cubo é colocado e assim por diante:

[

Complete a tabela abaixo com a quantidade de faces visiveis, conforme o nimero de cubos:

NUmero de cubosempilhados | 1 2 3 4 5 6 | 10 | 20 | 25

NUmero defacesvisivels ? 07 ? ? ? ? ? ? ?

Analise e descubra a regra dessa sequéncia em seguida escreva uma expressao algébrica que

represente o0 nimero de faces visiveis de uma pilha com x cubos.
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DESAFIO 2 Nestas questdes, descubra quais sdo as regras que expressam a relagdo entre o
nimero dito e o nimero respondido em cada questdo. Represente cada uma delas com uma

expressao, usando linguagem matematica:

NuUmero dito 3 4 5 6 7 | 10
Numero respondido 31 |41 51 | 61 | 71 | 101
Resposta:
Numero dito 31-2|-1]0 1 2
Numero respondido 2 |3 4 5 6 7
Resposta:
NUmero dito 10| -5 | -1 5 6 7
Numero respondido 102 | 27 3 |27 |3 |51
Resposta:

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005.
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APENDICE L —-ATIVIDADE 7 REFERENTE AO ENCONTRO 8

Aluno (a): ne: Turma:
Professor Pesquisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 7

Nestas figuras, cada lado do triangulo é formado por um palito de fésforo. Complete a tabela

com o que falta e depois, responda:

N

= Pgraformar 1 tridngulo preciso de 3 palitos.

L
- = Aqui tem-se 5 triangul os.
NUmero detriangulos 1 ? 3 5 ? 25
NUmero de palitos ? |5 ? ? 21 | ?
Agoraresponda:

A) Quantos triangul os podem ser formados com 100 palitos desses?
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B)Quantos palitos séo necessarios para formar 40 triangul os desses?

C)Quantos triangulos séo formados com 57 palitos desses?

D)Qual € a expressao algébrica que representa a quantidade de palitos necessarios para formar

y tridngulos?

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005.



APENDICE M —ATIVIDADE 8 REFERENTE AO ENCONTRO 9

Aluno (a): ne: Turma:
Professor Pesquisador:
Santana, AP, Data: / /

ATIVIDADE 8

DESAFI O 1: Observe a sequéncia de pontos abaixo e responda:

@ 1= e@ee
= = e e
1% Figura 2% Figura 3® Figura

A)Quais sdo as trés proximas figuras da sequéncia? Faga os desenhos abaixo:

B)Quantos pontos hd em cada uma das figuras que vocé desenhou?
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C)Escreva uma regra que represente a quantidade de pontos de qualquer figura da sequéncia
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DESAFIO 2: Os nimeros sdo classificados de muitas maneiras. Alguns nomes vém do fato

de poderem ser dispostos segundo formas geométricas. Veja a seguir alguns exemplos:

NUMEROS TRIANGULARES

1 3 6 10 15
® ® ® ® @
®*® ®*® L X J *®
e O 2 @ o9 O

NUMEROS QUADRADOS

16

s0000
A)Descubra qual o proximo nimero de cada sequéncia, desenhando ao lado.

B)Escreva os quatro primeiros numeros quadrados em forma de poténcia de expoente 2.

Observe as poténcias e responda:

-Qual 0 sétimo nimero quadrado? E Qual o décimo?

C)Escreva umaregra para representar qualquer nimero quadrado.

D)Quantas bolinhas existem na sétima figura triangular? E na 52 figura pentagonal ?

E)Escreva uma regra que representa o nimero de bolinhas triangulares e outra regra para 0s

nUmeros pentagonais.

Fonte: Adaptado do PNLD, 2005.



