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RESUMO

DAS SEQUENCIAS DE PADROES GEOMETRICOS A INTRODUCAO AO
PENSAMENTO ALGEBRICO

O objetivo dessa pesquisa é o estudo da introducdo ao pensamento algébrico, por
meio de sequéncias de padrbes geométricos. Além disso, apresenta uma
proposta de ensino da pré-algebra, no Ensino Fundamental, e uma reflexdo sobre
a aprendizagem desse conteudo, por meio de uma seqUéncia didatica,
envolvendo oito atividades elaboradas a partir do uso de sequéncias de padrdes
geometricos.

Procuramos responder a seguinte questdao: Uma sequéncia de ensino por meio de
padrbes geomeétricos pode proporcionar ao aluno a introdu¢cdo ao pensamento
algébrico? Baseamo-nos nas seguintes hipoéteses:

Acreditamos que a introducdo ao pensamento algébrico pode ser atingida se a
seqgUéncia de ensino,

* engajar o aluno em atividades que inter-relacionem diferentes aspectos da
Algebra, como resolucdo de problemas e ndo s6 para encontrar o valor
numeérico de uma expressdo algébrica ou atividades meramente
mecanicas;

» propuser situagcdes em que o0 aluno possa investigar padrdes, tanto em
sucessfes numéricas como em representacdes geométricas, identificando
suas estruturas para que possa descrevé-los simbolicamente;

» propuser situacdes que levem o aluno a construir nogBes algébricas pela
observacédo de regularidades, e ndo somente manipulacdes mecanicas de
expressodes algébricas.

A pesquisa fundamentou-se principalmente nas teorias sobre Mudancas de
Quadros, de Régine DOUADY (1987), e Registros de Representacdo Semibtica,
de Raymond DUVAL (1993). A metodologia adotada seguiu 0s principios da
engenharia didatica. A pesquisa envolveu professores e alunos de 6% série do
Ensino Fundamental.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem — pensamento algébrico — seqiiéncias —
padrbes geométricos.



ABSTRACT

FROM SEQUENCES OF GEOMETRICAL PATTERNS TO THE
INTRODUCTION TO ALGEBRAIC THOUGHT

The aim of this research is to study the introduction to the geometrical thought by
means of sequences of geometrical patterns. Furthermore, we present an
approach to pre-algebra in the elementary education and a discussion on the
learning of such subject by means of a didactical series consisting of eight
activities elaborated from the use of a series of geometrical patterns.

We aim to answer the following question: Can a teaching sequence by means of
geometrical patterns promote the introduction of the student to the algebraic
thought?

Our discussion is based on the following hypothesis:

» To engage the student in activities that promotes the relationship among
different aspects of the Algebra, such as problem solving, and not only to
find the value of an algebraic expression or merely mechanical activities.

= To propose situations through which the students may investigate patterns,
in numerical series as much as in geometrical representations, identifying
their structures so that the students can describe them symbolically.

» To propose situations that allows the students to construct algebraic notions
through the observation of regularities, and not only mechanical
manipulations of algebraic expressions.

The research is based mainly on the theories about Changing of Pictures of
Régine DOUADY (1987) and Registries of Semiotic Representation of Raymond
DUVAL (1993). The adopted methodology follows the principles of the didactical
engineering. The research evolved teachers and students of the 6" grade of
elementary education.

Key-words: teaching-learning — algebraic thought — sequences — geometrical
patterns.
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INTRODUCAO

Desde quando iniciamos o mestrado, nosso desejo era trabalhar com o
ensino de Algebra, mais especificamente, como pode ser desenvolvido o

pensamento algébrico em alunos de 62 série do Ensino Fundamental.

Esse desejo surgiu em 1994, quando no CAEM (Centro de
Aperfeicoamento do Ensino da Matematica) do IME-USP, foi oferecido um curso
para professores de matematica. O assunto a ser abordado nesse curso era
“Como seguUéncias de padrdes geométricos poderiam ser Uteis no ensino-

aprendizagem da Algebra”.

Fizemos o curso e resolvemos aplica-lo aos alunos da 62 série do Ensino
Fundamental da escola em que trabalhdvamos. Esses alunos ainda néo tinham

tido contato algum com Algebra, motivo este pelo qual fizemos essa escolha.

O resultado foi tdo surpreendente que resolvemos retornar ao CAEM e
mostra-lo as professoras Eliane Reame de SOUZA e Maria Ignez de Souza
Vieira DINIZ, coordenadoras do curso. Estas professoras analisaram o0s
resultados obtidos por nossos alunos e, juntamente com nossos depoimentos,
escreveram o livro “Algebra: Das Variaveis as Equacdes e Fungdes”, volume 5 do
CAEM.

A partir dai, nos envolvemos e nos preocupamos com O ensino-
aprendizagem da Algebra, que de maneira geral, tem sido objeto de inimeras
pesquisas em diferentes linhas tedricas, as quais serdo abordadas nos estudos
preliminares do nosso trabalho.

Assim, com o intuito de desenvolver um trabalho de construcdo do

pensamento algébrico a partir da propria necessidade do aluno, resolvemos

11



reestruturar a proposta de SOUZA & DINIZ, adequando-a ao publico alvo de uma

escola publica da Grande Sao Paulo, escolhida por nos.

Nosso trabalho objetiva a construcédo do pensamento algébrico por meio da
utilizacdo de sequéncias de padrdes geométricos. Dessa forma, tomamos como
referenciais teodricos “Mudancas de Quadros”, de Régine DOUADY (1987), e
“Registros de Representacdo Semiotica”, de Raymond DUVAL (1993).

No primeiro capitulo do trabalho, € feita a apresentacdo dos estudos
preliminares, em que realizamos uma andlise de estudos feitos sobre a evolucao
do pensamento algébrico, procurando mostrar a relacdo entre o pensamento

algébrico, a aritmética e a heuristica.

Foi realizado, também, um estudo critico sobre os PCNs, nos referimos as

tendéncias atuais no ensino da Algebra.

Além disso, foram revistos alguns livros didaticos atuais, a fim de verificar
como estad sendo abordada a introducdo ao pensamento algébrico no terceiro

ciclo do Ensino Fundamental.

No segundo capitulo apresentamos a problematica da pesquisa, em que
abordamos a questéao investigada e as hipoteses da pesquisa.

Em seguida expomos um estudo sobre as idéias de DUVAL (1993) e
DOUADY (1987), ou seja, registros de representacdo semiotica e mudancas de
quadros, procurando mostrar como as seqiéncias de padrbes geométricos ficam
melhores compreendidas enquanto instrumento para o surgimento da letra. Os

procedimentos metodoldgicos também sédo apresentados neste capitulo.

No terceiro capitulo é apresentada a experimentacdo do trabalho, bem
como as justificativas das escolhas feitas tanto em relacdo ao quadro tedérico
como em ralagdo a problematica. Ainda neste capitulo fazemos a analise a priori

da sequéncia didatica, sua aplicacdo e relato dos resultados obtidos.

Deixamos para o quarto e ultimo capitulo as consideracgdes finais, em que

abordamos a importancia da metodologia adotada, os resultados da pesquisa e,

12



finalizando, a importancia da pesquisa para o ensino da Algebra na educacio

matematica.

13



CAPITULO |

1. ESTUDOS PRELIMINARES

ApOs varias leituras feitas de pesquisas realizadas sobre o ensino-
aprendizagem da Algebra escolar, percebemos que a Algebra é uma constante
fonte de confuséo e atitudes negativas consideraveis entre os alunos (BOOTH,
1994:23), sendo esse fato objeto de consenso também entre a maioria dos

professores de matematica.

Acreditamos que a partir da analise feita sobre os erros dos alunos,
podemos identificar algumas das razdes que tornam a aprendizagem da Algebra
tao dificil.

Segundo BOOTH (1994), os erros que geralmente aparecem estdo

relacionados as idéias dos alunos sobre aspectos como:
o foco da atividade algébrica e a natureza das “respostas” ;

Diferentemente da Aritmética, na qual o foco € encontrar uma resposta
numérica particular, na Algebra é estabelecer procedimentos, relacdes e

expressa-los numa forma geral simplificada.
0 uso da notacéo e da convencao em algebra;

O foco esté na dificuldade de interpretacdo dos simbolos pelos alunos. Por
exemplo, os alunos tém dificuldade em aceitar uma expressdo do tipo “2x+3y”
como resposta para um determinado problema. Para a maioria dos alunos, a acao
efetiva associada ao simbolo adicdo € juntar os termos, resultando dai “5xy” como
resposta. Isso talvez seja decorrente das idéias primarias de adicao,

desenvolvidas na Aritmética.

14



o significado das letras e das variaveis;

Uma das maiores dificuldades encontradas no ensino-aprendizagem da
Algebra é a utilizac&o de letras para indicar valores. Por exemplo, na Aritmética a
letra “g” pode ser utilizada para representar “gramas”, na Algebra, a letra “g” pode

representar o numero de “gramas”.

Um outro aspecto importante que se constitui em dificuldade no ensino-
aprendizagem da Algebra, € a idéia de “variavel”. H4 uma forte tendéncia entre os
alunos em considerar que as letras representam valores especificos Unicos, como

em “a+5=8" e ndo numeros geneéricos ou variaveis como em “a+b = b+a".

Na Aritmética, os simbolos que representam quantidades sempre
significam valores Unicos, por exemplo, o valor representado pelo simbolo “8”.
Assim, na Algebra, ha dificuldades decorrentes dessa visdo, pois para muitos

alunos “a+b+c” nunca pode ser igual a “d+e+f".
os tipos de relacdes e métodos usados em aritmética.

A Algebra ndo é isolada da Aritmética, portanto, é necessario que a
generalizacdo das relacdes e procedimentos aritméticos sejam bem apreendidos
no contexto aritmético, para que seu desempenho no contexto algébrico ndo seja
afetado. Por exemplo, se um aluno geralmente ndo determina o numero total de
elementos de 48 e 29, utilizando a no¢éo de adicdo, como 48+29, mas resolve o
problema por meio da contagem, € pouco provavel que para esse aluno, o
namero total de elementos de dois conjuntos que tém X e y elementos seja

representado por “x + y” elementos.

Uma vez que o objetivo da Algebra esta na deducdo de procedimentos e
relacbes e na apresentacdo destes de forma simples e geral, a utilizacdo da

Algebra na resolucéo de problemas é imprescindivel.

Assim, apresentamos neste capitulo algumas possibilidades de
desenvolvimento do pensamento algébrico, visando evitar as frustracdes
encontradas no processo ensino-aprendizagem da grande maioria dos alunos ao

iniciarem o trabalho com Algebra.
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1.1 Analise de estudos realizados sobre o desenvolvimento do pensamento

algébrico

Optamos por iniciar este trabalho pelo estudo historico-epistemolédgico da

Algebra, a fim de fundamentar a seqiiéncia de atividades apresentadas.

Alguns dos processos cognitivos envolvidos na aprendizagem da Algebra
escolar encontram suas raizes no desenvolvimento histérico da Algebra como um

sistema simbdlico.

Segundo HARPER (1987:75-90), a evolucdo da Algebra se deu a partir de
trés estagios:

O primeiro estagio € o retdrico, que pertence ao periodo antes de
DIOFANTE (séc. lll). Este periodo foi caracterizado pelo uso de expressdes em

linguagem natural, pois ndo existiam simbolos para representar as incognitas.

Alguns papiros, como o de Rhind e Moscou, apresentam problemas da vida
cotidiana e suas resolucdes; a maioria deles é do tipo aritmético, porém alguns
deles séo do tipo algébrico e apresentavam resolucfes de maneira amplamente

retdrica, embora usassem alguns simbolos como o da adi¢édo e o da subtracgéo.

O segundo estagio € o sincopado, que foi iniciado por DIOFANTE. Nesse
estagio surgem os simbolos na Algebra para representar as quantidades
incognitas. Nesse periodo, a necessidade maior dos algebristas era descobrir a

identidade das letras, ao invés de tentar expressar o geral.

Vale lembrar que nesse estagio 0s sinais ainda séo do tipo abreviatura, ou
seja, sdo mais que simbolos algébricos no sentido atual. Sado sinais especiais
para as incognitas, poténcias, sinais de menos e 0os demais sinais das operacoes,

bem como algumas abreviacdes para palavras muito frequientes.

O terceiro estagio, que é o da Algebra simbdlica, surgiu com FRANCOIS
VIETE (1540-1603). Nesse estagio, a letra significava o que era dado; também
significava a quantidade incognita e finalmente passou a representar solucdes
gerais. Foi nesse periodo que a Algebra passou a funcionar também como

ferramenta que expressa regras e que regem relagées numeéricas.
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Um estudo do desenvolvimento histérico da Algebra nos permite entender
que a Algebra é um ramo da Matematica que trata da simbolizacdo de relacbes
numericas gerais, bem como das estruturas matematicas e de como operar sobre

essas estruturas.

Assim, iniciamos nossa pesquisa sobre a introducdo ao pensamento
algébrico, procurando fundamentar nossa sequéncia didatica a partir de diferentes

concepcdes do ensino de Algebra, as quais foram agrupadas em trés categorias:

Na primeira categoria esta a visdo mais classica do ensino de Algebra, ou
seja, 0 pensamento algébrico aparece como desenvolvimento ou ampliacdo do

pensamento aritmético.
Alguns pesquisadores foram destacados nesta categoria:

Segundo CHEVALLARD (1989:53), ... a aritmética constitui, num primeiro
nivel de instrugcdo, um conjunto coerente e relativamente completo. Ela €, num
segundo nivel, o alicerce sobre o qual a aprendizagem da é&lgebra se apdia.
Assim, o autor deixa claro que a algebra € um instrumento de generalizacédo da

aritmética.

Percebemos, no entanto, que segundo CHEVALLARD (1989), o ensino-
aprendizagem da Algebra ndo deve acontecer isoladamente em relagdo ao

ensino-aprendizagem da Aritmética, mas como uma ampliacdo deste.

Para KIERAN (1992:6), as exigéncias cognitivas envolvidas no trabalho
com expressoes algébricas, como objetos com operagcdo que sdo assaz distintas
das operacdes da aritmética, sdo claramente remanescentes das lutas
intelectuais que ocorreram durante o desenvolvimento historico da Algebra,
quando interpretacbes processuais abriram caminho para as estruturais. O
ensino-aprendizagem da Algebra deve ser desenvolvido a partir do ensino-
aprendizagem da Aritmética. Para a autora, o estudo da Algebra escolar pode ser

interpretado como um ciclo de evolucéo processual-estrutural.

Segundo a autora, o termo processual refere-se as operagfes aritméticas
realizadas sobre niumeros para produzir nimeros. Por exemplo, se na expressao

“Ta+5b” substituirmos o a por 2 e 0 b por 1, o resultado é 19. No exemplo,
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aparentemente algébrico, os objetos trabalhados ndo sdo as expressdes
algébricas, mas suas instanciacbes numéricas. Além disso, as operacdes

realizadas produzem um resultado numeérico.

Por outro lado, o termo estrutural refere-se a um conjunto de operacoes,
nao sobre numeros, mas sobre expressdes algébricas. Por exemplo, se tomarmos
a expressao algébrica “10t+4h-6t", esta pode ser simplificada para “4t+4h”. No
exemplo os objetos trabalhados sdo expressdes algébricas. Aléem disso, o

resultado obtido € uma expresséo algébrica.

Entendemos, no entanto, que para KIERAN (1992), o aluno deve primeiro
trabalhar as operacfes aritméticas realizadas sobre nameros, a fim de produzir
nameros, e sO entdo passar a desenvolver um conjunto de opera¢des, nao sobre

nameros, mas sim sobre expressdes algébricas.

Na segunda categoria, propomos a visdo da Algebra e a Aritmética com

desenvolvimento inter-relacionado.

Destacamos nessa categoria, LINS & GIMENEZ (2000:10), que afirmam
ser “preciso comecar mais cedo o trabalho com algebra, de modo que esta e a

aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra”.

Segundo essa visdo, LINS & GIMENEZ (2000) propéem que o ensino-
aprendizagem da Algebra seja desenvolvido concomitantemente com a
Aritmética. Permanece assim, uma relagdo muito forte entre a Algebra e a

Aritmética.

Na terceira categoria, procuramos constatar uma origem semi-

independente dos pensamentos algébrico e aritmético.

Essa idéia de certa independéncia do pensamento algébrico frente a
aritmética pode ser encontrada nos trabalhos de AZARQUIEL et al. (1993:15).
Estes afirmam que as dificuldades de assimilacdo do método algébrico “... ndo se
devem unicamente a uma assimilacdo deficiente dos processos matematicos

prévios, mas também a natureza dos elementos e da propria atividade algébrica”.
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Nesta explicagcdo had manifestacdo de semi-independéncia da atividade

algébrica, frente aos processos matematicos prévios (Aritmética).

Caracterizando a origem de semi-independéncia dos pensamentos

algébrico e aritmético, temos:

NEVES (1995) e AZARQUIEL et al. (1993), atribuem a légica, o papel
fundamental do pensamento algébrico, podendo distingui-lo do pensamento
aritmético. Se a algebra tem essa origem relativamente independente da
aritmética, entdo precisamos procurar outras relacdes que estejam
fundamentando o pensamento algébrico. E é exatamente segundo essa linha de

pensamento que direcionamos nosso trabalho.

NEVES (1995) destaca também trés aspectos que distinguem o
pensamento algébrico de outras formas de pensamento: intengéo de refletir sobre
0s proprios procedimentos utilizados (carater analitico); tendéncia em proceder a
partir de elementos internos (carater internalista); atuacdo sobre as relacfes

estabelecidas entre os objetos (carater operativo).

Ao fazer essa caracterizacdo do pensamento algébrico, NEVES (1995)
parece atribuir grande importancia as relacdes légicas (formais e informais) na

constituicdo do pensamento algébrico.

O estudo feito por SOUZA e DINIZ (1994:8), apontava para uma
concepcao do ensino-aprendizagem da algebra como nao totalmente dependente
da aritmética, quando propde como uma das funcdes da algebra sua utilizacdo
nos processos de resolucéo de problemas do tipo: “o tempo que se gasta para ir
de Santos ao Rio de Janeiro, a uma velocidade média de 60 km/h, é igual a duas
horas a mais do que o tempo que se gasta para se fazer a mesma viagem a uma
velocidade média de 80 Km/h. Qual € a distancia entre Santos e o Rio de
Janeiro?”. Entretanto, restringem sua utilizacdo ao uso de incognitas para

representar valores numericos desconhecidos.

Na reestruturacdo da proposta de SOUZA e DINIZ (1994), pretendemos

propor que a construcdo do pensamento algébrico seja tratada de maneira mais
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independente da educagdo aritmética, situando-a mais no campo da heuristica ou

da resolucéo de problemas.

Para SCHOEN (1994:141), a recomendacdo é: “Ensinar e modelar
processos heuristicos especificos como auxiliares para a compreensdo e
resolucdo de problemas”. Este autor recomenda que € importante enfatizar a
estrutura matematica de um certo problema, permitindo que o aluno perceba
porque uma equacgao ou um sistema de equacodes, por exemplo, podem ser bons

modelos para a resolucdo desse problema.

Na mesma linha, FALCAO (1992) explora a idéia de &lgebra como
ferramenta de representacédo e resolucdo de problemas, destacando o aspecto de
ruptura de procedimento que a algebra estabelece em relacdo a aritmética,
colocando-0 no nucleo epistemoldgico da algebra enquanto campo conceitual, em

contraponto a idéia de continuidade entre algebra e aritmética.

A sugestdo de introducdo ao pensamento algébrico por meio de resolucéo
de problemas foi trabalhada também por SUTHERLAND & ROJANO (1991),
como forma de preencher o espaco entre as abordagens nao-algébricas e

algébricas.

FILLOY & ROJANO (1989), desenvolvem também a idéia de que a

resolucao de equacdes seria uma forma de transi¢cdo da aritmética para a algebra.

FILLOY & ROJANO (1989), aprofundam seus estudos criando uma
distincdo maior entre algebra e resolucédo de problemas, mostrando, por meio de
um estudo historico, que € um erro considerar a manipulacdo simbdlica da sintaxe

da algebra no ensino, antes de situacfes que lhe déem significado.

Para a autora, a resolucdo de problemas envolve outros conhecimentos e
habilidades que n&o sdo somente ligados a &lgebra, chamando a atencao, por
exemplo, para o fato de VIETE (1540 -1603) ter desenvolvido a algebra simbolica
e ao mesmo tempo ter utilizado os recursos concretos geometricos, ou algébricos,
da matematica grega classica, na resolucédo de problemas. Através disso, conclui

gue devem ser valorizados os conhecimentos, métodos e habilidades que os
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estudantes j& possuem, mesmo que informais, na introdu¢cdo ao pensamento

algébrico.

Nesse sentido € que situamos a abordagem proposta neste trabalho.
Entendemos que a introdu¢do ao pensamento algébrico ndo se reduz ao esforco
por generalizar a aritmética, nem tampouco deve ficar restrito a uma relacdo de

causa e efeito com a aritmética.

A resolucdo de problemas aponta para um campo de trabalho em que

podemos situar a génese do pensamento algébrico: a heuristica.

Segundo ROJANO (1991), o estudo da histéria da Algebra parece mostrar
que o desenvolvimento epistemolégico da Algebra esta ligado a um aspecto muito
maior da atividade matematica, que € a geracdo de novos conhecimentos a partir
da atividade de resolucdo de problemas, que ndao podem em um dado momento

ser resolvidos com o conhecimento existente.

1.2 O que propdem os PCNs

Com a intencdo de verificar como é proposto o ensino-aprendizagem da
algebra no Brasil, fizemos um estudo sobre os contedudos que devem ser
ensinados em algebra no terceiro ciclo (5% e 6% séries) do Ensino Fundamental,

sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs, 1998).

No que diz respeito ao ensino da Algebra escolar do Ensino Fundamental,

bY

0os PCNs (1998: 64;81) se dispdem favoraveis a introducdo e construgdo do
conceito algébrico, por meio da exploracdo de situacbes de aprendizagem que

levem o aluno a:

(...) reconhecer que representacdes algébricas
permitem generalizacbes sobre propriedades das
operagOes aritméticas, traduzir situacdes problemas
e favorecer as possiveis solugdes;

traduzir informac@es contidas em tabelas e graficos

em linguagem algébrica e vice-versa, generalizando
regularidades e identificar os significados das letras;
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utilizar os conhecimentos sobre as operagdes
numéricas e suas propriedades para construir
estratégias de calculo algébrico;

observar regularidades e estabelecer leis
matematicas que expressem a relacdo de
dependéncia entre variaveis;

produzir e interpretar diferentes escritas algébricas
— expressOes, igualdades e desigualdades -
identificando as equacdes, inequacdes e sistemas.

Segundo os PCNs (1998), os resultados do SAEB (Sistema de Avaliacao
do Ensino Brasileiro), infelizmente apontam que os itens referentes a Algebra
raramente atingem o indice de 40% de acerto, em muitas regides do pais. Por
isso, entendemos que para haver maior compreensao do conteudo algébrico, é
necessario que se faca uma articulacédo entre as diferentes dimensdes da algebra
escolar: aritmética generalizada, funcional, equacdes e estrutural os (PCNs,

1998:116) sugerem que:

Quanto a Algebra como aritmética generalizada, podemos trabalhar o uso
das letras como generalizac6es do modelo aritmético em que serdo envolvidas as

propriedades das operacdes e generalizacdes de padrbes aritméticos.

Na algebra funcional, as letras sdo trabalhadas como variaveis para
expressar relagdes e fungbes em que sera envolvida a variagdo de grandezas. Ja
nas equacoes, as letras sdo apresentadas como incognitas para a resolucao de

equacoes.

Na algebra estrutural, as letras sdo simbolos abstratos, que no calculo

algébrico sdo usadas para obtencdo de expressdes equivalentes.

O aluno desenvolve de forma bastante significativa a habilidade de pensar
“abstratamente”, desde que lhe sejam proporcionadas experiéncias variadas
envolvendo as varias concepg¢des da algebra, a partir das séries iniciais, de modo

informal, em um trabalho articulado com a aritmética e a resolucédo de problemas.

Os problemas podem ser de cunho geométrico, em que 0 aluno possa
identificar e generalizar as propriedades das operacfes aritméticas, bem como

estabelecer algumas formulas como, por exemplo, a area de uma figura plana.
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E interessante, também, propor problemas em que o aluno possa investigar
padrdes, tanto em sucessdes numericas como em representacdes geomeétricas,
permitindo ao aluno identificar as estruturas e construir a linguagem algébrica

para descrevé-lo simbolicamente.

Segundo os PCNs (1998), problemas desse tipo favorecem ao aluno
construir a idéia de Algebra como uma linguagem para expressar regularidades.
Assim, acreditamos que o aluno adquire uma base mais solida para a

aprendizagem da Algebra, que se torna mais rica e mais significativa.

1.3 Analise de alguns livros didaticos

Sabemos que “os livros didaticos de Matematica, assim como os livros das
demais areas do conhecimento, exercem grande influéncia sobre o processo
ensino-aprendizagem” (PNLD: 3). Por isso, apresentamos uma analise de como &

apresentada a passagem da Aritmética para Algebra em alguns livros didaticos.

Escolhemos para andlise, trés colecdes atualizadas de livros com idéias da
Educacdo Matematica, livros estes recomendados pelo MEC por assumirem as
propostas dos PCNs e traduzirem os critérios do PNLD.

BIGODE, Antonio José Lopes. Matematica hoje é feita assim: Ensino
Fundamental. S&o Paulo: FTD, 2000.

PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educacao

Matematica: Ensino Fundamental. Sdo Paulo: Atual, 2002.

MENES, Luiz Marcio; LELLIS, Marcelo. Matematica para todos: Ensino

Fundamental. Sdo Paulo: Scipione. 2002.

A partir dai, selecionamos quatro critérios para analisar os livros didaticos,

0S quais estéo elencados no quadro a seguir:
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QUADRO 1 - CRITERIOS SELECIONADOS PARA ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

CRITERIOS DESCRICAO DOS CRITERIOS

A Verificar se utilizam abordagens alternativas especificas para a
introducdo ao pensamento algébrico.

B Verificar se trabalham com o uso de sequéncias de padrbes
geomeétricos.

C Verificar se trabalham com o uso de sequUéncias de padrdes
geomeétricos para a introdu¢éo ao pensamento algébrico

D Verificar se utilizam estratégias diferentes para apresentar a letra
ao aluno como simbolo matematico.

O critério A, serve para mostrar que houve uma incorporacdo das
tendéncias do ensino de Algebra nos livros didaticos. N&o analisamos, por meio
desse critério, 0 uso de seqiéncias de padrbes geométricos para a introducao ao
pensamento algébrico, mas a utilizagdo de abordagens alternativas especificas

para o ensino-aprendizagem da pré-algebra.

Quanto ao critério B, serve para verificar a simples presenca do uso de
sequéncias de padrbes geométricos, independentemente do seu objetivo, ou seja,

para desenvolvimento do pensamento aritmético ou apenas como exercicio.

O critério C, € o que vai mais ao encontro do objetivo principal do nosso
trabalho, uma vez que nossa proposta € que se faca uso de padrdes geométricos

para introducdo ao pensamento algeébrico.

Com esse critério, verificamos se os livros utilizam esse enfoque sugerido

pelos PCNs e também adotado pela nossa pesquisa.

O critério D, serve para verificar a presenca da abordagem do uso da letra
como simbolo matematico. Com isso, queremos mostrar que apesar dos livros
apresentarem a letra como simbolo matematico, nem sempre fazem isso como
coroamento de uma construcdo pedagogica. Para cada um desses quatro
critérios, elaboramos uma escala a qual atribuimos valores simbolicos, conforme

a legenda abaixo:
O O @ o

ndo usa usa pouco usa regularmente usa muito
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1.3.1 Anédlise dos livros de 52 série

Analisamos o livro da 52 série do Ensino Fundamental, de BIGODE (2000),
e pudemos constatar que o autor tem uma preocupacao em apresentar ao aluno
algumas sequéncias de padrbes geométricos, dentre elas, a dos numeros

triangulares e dos numeros quadrados.

No livro, as sequéncias tém como objetivo estimular as habilidades para se
fazer calculos mentais, bem como levar o aluno a uma interpretacéo da sequéncia

por meio de célculos aritméticos.

O autor, por si préprio, em uma das questdes menciona a letra “n” para que
o aluno escreva uma regra matematica, a partir da letra sugerida. Portanto, ao
nosso ver, a letra pode ter aparecido porque o autor sugeriu 0 seu uso. Vale
lembrar também que, no livro, at¢ o momento ndo haviam sido propostos

trabalhos com o uso de letras nos calculos matematicos.

No livro de 5% série do Ensino Fundamental, de PIRES, CURI &
PIETROPAOLO (2002), pudemos constatar que os autores trabalham as idéias e

conteludos mateméaticos apenas na aritmética.

Quanto a colecdo de IMENES & LELLIS (2002), observamos que no livro
da 5?2 série do Ensino Fundamental ha uma preocupacdo com o desenvolvimento
das habilidades de generalizacdo, por isso 0S autores sugerem que esse
desenvolvimento seja feito a partir da observacdo de sequéncias de padrdes

geométricos e seqiiéncias numéricas.

Nesse livro, a grande preocupacdo com o desenvolvimento das habilidades
para generalizacdo esta no estudo de multiplos e divisores de um numero,
portanto, nesta série, ainda ndo ha uma preocupacao explicita com o ensino-
aprendizagem da &lgebra propriamente dita, mas uma preocupa¢do com a
capacidade de abstragdo como um dos aspectos muito relevantes na introducao

ao pensamento algébrico.
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1.3.2 Anélise dos livros de 62 série

Ao analisarmos o livro da 6 série do Ensino Fundamental, de BIGODE
(2000), percebemos que a algebra é apresentada ao aluno por meio do uso de
balancas matematicas para o estudo de equacdes de primeiro grau. Neste caso, a

letra surge como incognita e ndo como variavel.

Para o estudo de equacdes de 1° grau, o proprio autor indica por “x” as
quantidades desconhecidas, ndo deixando para o aluno a possibilidade de

percepcao da necessidade prépria do uso da letra.

Na 6% série do Ensino Fundamental, da colecdo de PIRES, CURI &
PIETROPAOLO (2002), os autores trabalham com sequéncias numeéricas,
chamando sempre a atencéo para a regularidade de cada sequéncia, em que o
objetivo principal de trabalhar com as seqiéncias numéricas é permitir que o
aluno descubra algumas das regras de divisibilidade. Ainda neste mesmo livro, na
unidade quatorze, os autores se propdem a introducédo ao pensamento algébrico,
por meio da resolucdo de problemas. No inicio da unidade é apresentado um
texto sobre “O x do problema”, em que os autores explicitam que “o uso de letras
em Matematica nos ajuda a resolver problemas, a generalizar propriedades

aritméticas, a expressar relacdes entre grandezas” (p.156).

Depois dessa apresentacdo do uso de letras na Matematica, sao
apresentadas algumas atividades, dentre elas uma de sequéncia de padrdes

geométricos, cujo objetivo € encontrar a expressado algébrica que determina a

relacdo entre duas grandezas determinadas em cada atividade.

Percebemos que houve preocupacéo por parte dos autores em trabalhar a
letra, tanto como incégnita, quando propdem o calculo de equacdes, quanto como
variavel, quando propdem atividades envolvendo sequéncias de padrbes

geométricos.

No livro da 6% série do Ensino Fundamental, de IMENES e LELLIS (2002),
novamente encontramos uma preocupacdo com o uso de seqiéncias de padrées
geométricos, mas ndo como um caminho para o surgimento da “letra” nas

expressdes matematicas, em que o proprio aluno sinta a necessidade do uso da
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letra, mas as sequiéncias aparecem como exercicios para que o aluno pense na
sua regra algébrica. No entanto, nesse momento a letra ja havia sido apresentada
ao aluno pelo autor, quando o mesmo inicia a unidade apresentando férmulas

matematicas, mostrando a importancia das letras nessas férmulas.

1.3.3 Anédlise dos livros de 72 série

No seu livro da 7% série, BIGODE (2000) trabalha com sequéncia de
padrées geomeétricos, os quais objetivam a exploracdo de regularidades, bem

como relacbes de dependéncia.

O autor também se preocupa e chama a atencdo para a Geometria da
configuracdo da sequéncia, ponto de muita relevancia também na nossa
pesquisa, pois a observacdo da configuracdo geométrica da sequéncia, assim
como seu entendimento, sdo essenciais para a constru¢do da regra algébrica da

sequéncia.

Na quinta unidade do livro da 7% série do Ensino Fundamental, PIRES,
CURI & PIETROPAOLO (2002), propdem o estudo da “Algebra e padrbes
geométricos”. Esta unidade do livro é rica em sequéncias de padrées
geométricos. Podemos notar que os autores tém uma grande preocupag¢do em
explorar o raciocinio algébrico e acreditam que esta exploracédo pode ser feita por

meio de sequUéncias de padrbes geométricos.

Na 7% série do Ensino Fundamental, IMENES e LELLIS (2002) utilizam
sequéncias de padrdes geométricos para o desenvolvimento das habilidades do

célculo algébrico, uma vez que o aluno ja teve contato com a algebra, na 62 série.

Para a compreensdo de conceitos e procedimentos algébricos, é
necessario que se faca uma articulacdo entre as diferentes funcbes da letra:
aritmética generalizada (letras como generalizacbes do modelo aritmético),
funcional (letras trabalhadas como variaveis para expressar relacdes e funcoées),
equacdes (letras apresentadas como incognitas para a resolucdo de equacdes) e
estrutural (letras como simbolos abstratos).
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Na sétima unidade da 7% série do Ensino Fundamental, h4 uma lista de
exercicios onde a letra, em alguns deles, a letra aparece como incognita e, em
outros, como variavel. Portanto, notamos também que o0 autor se preocupou em

trabalhar a letra em mais de um aspecto da algebra.

1.3.4 Anélise dos livros de 82 série

Para a 8% série do Ensino Fundamental, BIGODE (2000), volta a apresentar
sequéncias de padrbes geométricos no estudo de funcdes, sendo que tais
sequéncias servirdo para que os alunos expressem algebricamente relacdes entre

grandezas.

No livio da 8% série do Ensino Fundamental, de PIRES, CURI &
PIETROPAOLO (2002), ndo foi observado o uso de seqiéncia de padrbes

geomeétricos, nem mesmo no estudo de fungdes.

Notamos também, no livro da 8% série do Ensino Fundamental, que
IMENES e LELLIS (2002) fazem uso de seqiéncias de padrbes geomeétricos no
estudo de funcdes. As seqiéncias aparecem nos exercicios, onde o aluno deve

observa-las e descobrir a lei de formagéo de cada uma delas.

O quadro 2, a seguir, foi elaborado visando facilitar a leitura, bem como a

comparacao dos critérios utilizados pelos autores.

QUADRO 2 - COMPARATIVO QUANTO AO USO DOS CRITERIOS

CRITERIOS AUTORES
1 2 3
O A O @)
® 5 @ o
O . O O
o o ®
D
@) @) ) o
ndo usa usa pouco usa regularmente usa muito
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Depois das andlises feitas sobre os livros didaticos, pudemos constatar que
o diferencial apresentado nesta pesquisa refere-se ao uso de padroes

geomeétricos para introducdo ao pensamento algébrico.

Propomos, dessa forma, que esse trabalho com sequéncias seja feito antes
do aluno tomar contato com a Algebra, ou seja, é interessante que o aluno ainda

nao tenha trabalhado com o uso de letras em situa¢cdes matematicas.

Nosso trabalho procura mostrar, enfim, que a introducdo ao pensamento
algébrico, por meio de padrdes geométricos, permite que o aluno desenvolva a
habilidade de generalizacdo e escreva a regra algébrica da sequéncia sozinho,
sem que O autor necessite “contar” para o0 aluno que para escrever uma
expressao generalizada é preciso usar letras, pois na sequéncia de atividades o
aluno ja escreve por conta propria esta “letra”, a qual muitas vezes, inicialmente, é
expressa por uma palavra que mais tarde é simplificada e substituida por uma

“letra”.
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CAPITULO Il

2. PROBLEMATICA

O problema abordado por esta pesquisa objetiva verificar se a introducao
ao pensamento algébrico, por meio de sequéncias de padres geométricos,
favorece a superacdo das principais dificuldades apresentadas pelos alunos que

iniciam o estudo em Algebra.

NOBRE (1996), resume algumas das dificuldades apresentadas por
criangas que iniciam o estudo em Algebra, apontadas em pesquisas da area da

Educacdo Matematica. Dentre as quais:
- dificuldade em dar sentido a uma expresséao algébrica;
- nao distinguir adicdo aritmética (3+5) da adi¢édo algébrica (x+3);
- n&o ver a letra como representando um numero;
- atribuir significado concreto as letras (3b+2b como 3 balas+2 balas);

- dificuldade para pensar em uma variavel como significando um namero

qualquer;

- interpretacdes diferentes para as ac¢Oes que correspondem aos

simbolos + e = na aritmética e na algebra,;

- significados distintos para algumas letras na aritmética (em aritmética
podemos ler 3m como 3 metros e em algebra, como o triplo do nimero

de metros);

- dificuldade em passar da linguagem natural para a algébrica.

BOOTH (1994), ao falar das dificuldades das criancas que iniciam o estudo
da Algebra, aponta que parte dessas dificuldades decorre da interpretacdo que a
crianga faz do simbolo operatorio, da necessidade de precisdo absoluta no
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registro de afirmacdes, do uso de letras para indicar valores (uma das diferengas
mais flagrantes entre a aritmética e a algebra). Porém, aponta que um dos

aspectos mais relevantes € a propria idéia de variavel.

Como dissemos, nosso problema foi identificado a partir de uma aplicacao
da proposta de SOUZA & DINIZ (1994), e desenvolvido teoricamente por meio
dos estudos de DUVAL (1993) e DOUADY (1987). No presente trabalho, o
problema é abordado por meio de uma reformulacédo da sequéncia de SOUZA &

DINIZ (1994), com novas atividades que sdo aplicadas e estudadas.

Com base na nossa prética docente e estudos preliminares, definimos a
problematica e formulamos as hipoteses. Para nds, a introdu¢do ao pensamento
algébrico é a construcdo, pelo aluno, de uma linguagem para expressar

regularidades, tipicamente algébrica.

2.1 Questao investigada

Detectamos, por meio de analises em afirmacdes presentes em pesquisas,
teses, palestras e congressos, que a maioria dos alunos, atualmente, tém uma
concepcao limitada das nocdes algébricas, que muitas vezes é ocasionada por
uma pratica de ensino e reforcada pelos livros didaticos. Talvez sejam esses 0s
motivos que levaram muitos alunos, apds o ensino dessas nocdes, a nao
perceber a Algebra, pelo menos como um instrumento de generalizac&o

matemaética.
Assim, o problema central do nosso trabalho se resume em:

Uma sequéncia de ensino por meio de padrdes geométricos pode

proporcionar ao aluno a introducdo ao pensamento algébrico?

2.2 Hipoteses da pesquisa

Acreditamos que a introducéo ao pensamento algébrico pode ser atingida se

a sequéncia de ensino:
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1. Engajar o aluno em atividades que inter-relacionem diferentes aspectos
da Algebra como resolu¢do de problemas, e ndo s6 para encontrar o valor

numerico de uma expressao algébrica ou atividades meramente mecanicas.

2. Propor situagbes em que o aluno possa investigar padrdes, tanto em
sucessfes numericas como em representacdes geométricas, identificando suas

estruturas, para que possa descrevé-los simbolicamente.

3. Propor situacdes que levem o aluno a construir nocdes algébricas pela
observacdo de regularidades, e ndo somente manipulacbes mecéanicas de

expressodes algébricas.

Para nos, se a sequéncia de ensino conter as hipoteses, o
desenvolvimento do pensamento algébrico se fara espontaneamente a partir da
necessidade do proprio aluno. Assim, a letra surgir4 na escrita matemética pelo
fato dos conhecimentos do aluno jA ndo mais darem conta de resolver as
guestdes por nos colocadas.

Nossa proposta € que a “letra” surja primeiramente como variavel, a fim de
fazer desenvolver o raciocinio do aluno para resolver cada problema proposto.
Num segundo momento, quando essa ‘“letra” ja estiver bem trabalhada e

entendida, pode entdo, num outro contexto, ser trabalhada como incégnita.

2.3 Fundamentos teéricos que justificam as escolhas feitas

Fundamentamos nossa pesquisa nos estudos feitos sobre os registros de

representacdo semiética, de Raymond DUVAL (1993).

O objeto matematico pode ser expresso por meio de varias representacoes
semidticas, ou seja, externas. As linguagens natural, simbolica e algébrica, além

das figuras geométricas, sao registros de representagdo semiotica.

Um registro é, portanto, um sistema semidético que tem fun¢des cognitivas

fundamentais.

Segundo ALMOULOUD (2000: 41), ... falar de registros é colocar em jogo o
problema da aprendizagem e dar ao professor um meio que devera ajuda-lo a

tornar mais acessivel a compreensao da matematica.
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A idéia de registros é especialmente utii quando se consideram as
mudancas e coordenacdo desses registros. Nesse sentido, as nocbes de
tratamento e conversao, que sdo dois tipos de transformacgéo das representacoes,

sao consideradas importantes no nosso trabalho.

Em primeiro lugar, o tratamento, o qual demonstra a transformacao de uma
representacdo em outra representacdo do mesmo registro, sera utilizado nesse
trabalho quando o aluno tiver por objetivo manipular as expressfes algébricas,

procurando observar uma equivaléncia entre elas.

Por exemplo, a expressao “2.(2p+2)” pode também ser escrita pelo aluno
como “4p+4”. Assim, podemos dizer que a nocdo de tratamento estd sendo

utilizada no nosso trabalho.

A conversao, que significa uma mudanca de registros preservando a
referéncia ao mesmo objeto ou mesma situacao apresentada, se aplica também
nesse trabalho, pois as atividades permitem que o aluno represente a

regularidade da seqUéncia geométrica por meio da linguagem algébrica.

Por exemplo, quando o aluno escreve, em linguagem natural, “um numero
mais dois”, e depois esse mesmo aluno traduz essa expressao para a linguagem
algébrica, “n+2”, podemos dizer que a no¢ado de conversao esta em jogo, pois em
Matematica essas duas expressdes tém o mesmo significado, porém sao

registradas de maneiras diferentes.

No nosso trabalho, a teoria desenvolvida por DUVAL (1993), é
particularmente interessante, entre outras, pois pretendemos desenvolver a
introducdo ao pensamento algébrico por meio de sequéncias de padrbes

geometricos.

Esperamos que os alunos facam (mentalmente ou no papel) modificagbes
nas figuras das seqiéncias dos padrdes geométricos, para que possam ser

captadas e interpretadas numa reorganizacao perceptiva.

Na Figura 1, podemos observar a quantidade de bolinhas que compdem

cada figura da sequéncia.
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FIGURA 1 — COMPOSICAO DE UMA SEQUENCIA DE FIGURAS

O aluno pode perceber que a sequéncia dada pode ser transformada na

sequéncia, mostrada na Figura 2.

FIGURA 2 — TRANSFORMACAO DAS FIGURAS DA SEQUENCIA POR
COMPOSICAO
Para calcular a area de cada um dos retangulos que formam a sequéncia,
a medida da base de cada retangulo pode ser entendida como sendo “a posi¢cao
ocupada pela figura mais um”, enquanto que a altura de cada retadngulo nao varia,

€ sempre “trés”. Portanto, a area de cada retangulo é sempre obtida por
“(posicao + 1).3".

No entanto, o que se quer saber é a quantidade de bolinhas de cada figura
da sequéncia dada e ndo da sequéncia transformada, portanto, devemos
descontar de cada figura a quantidade de bolinhas vermelhas que foram

acrescentadas.

Podemos notar que, nas figuras 1 e 2, a quantidade de bolinhas acrescidas
é igual a “duas vezes a posicao da figura”. Assim, a quantidade de bolinhas de
cada figura da sequiéncia dada é obtida por “3.(p+1)-2p”.

A exploracdo de uma figura da seqiéncia pode manifestar uma variedade
de subfiguras ndo vistas num primeiro olhar, o que permite formar sequéncias

diferentes de subfiguras.



Novamente, nesse tipo de raciocinio utilizado para se chegar a quantidade
de bolinhas que compdem cada figura da seqiéncia, podemos notar a presenca

do tratamento, s6 que neste caso tratamento figural.

Ainda com o objetivo de justificar as escolhas feitas, recorremos a historia
da Matematica, principalmente a historia da Algebra.

A historia da Algebra indica que o pensamento algébrico tenha surgido da
necessidade de resolver problemas. Os antigos egipcios registraram resolucdes
de problemas usando principios de uma pré-algebra. Para resolver alguns
problemas geométricos, estes perceberam a caréncia que os nimeros geravam e
criaram, assim, um novo objeto denominado “a-h@”, que € uma das primeiras
representacdes de grandeza desconhecida, a qual podemos determinar de pré-
algebra. Para uma melhor compreensdo, vamos observar um problema

geomeétrico proposto no Papirus de Moscou.

PROBLEM N° 6.
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FIGURA 3 — PROBLEMA N° 6 DO PAPIRO DE MOSCOU

O problema numero 6 do Papiro de Moscou, refere-se a um problema

geomeétrico, no qual se |é:

Tratar 3/4 para obter 1. O resultado € 1 1/3. Tomando 1 1/3 de 12, temos 16.
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Extraindo a raiz quadrada, temos a largura, que é 4, e o comprimento sendo 3/4

da largura, temos 3.
Bem, como fariamos provavelmente?

12 = x . (3/4) x = (3/4) x "ao quadrado”
Para achar x, multiplicamos 12 por 4/3 (o0 que resulta 16) e tiramos a

raiz quadrada de 16 que da x = 4. O outro lado, € (3/4) x = 3.

Os egipcios fizeram praticamente o mesmo. "tratar 3/4 para obter 1"
significa: Que numero vezes 3/4 da 1? E o inverso de 3/4, ou seja, 4/3.
Multiplicaram por 12, o que nés também fariamos. Depois tiraram a raiz quadrada

de 16, que da 4, e o outro lado é 3.

Isso parece mostrar que a introducao ao pensamento algébrico por meio de

sequéncias de padrbes geométricos é uma forma heuristica comparada ao

tratamento matematico que os egipcios davam aos problemas.

E sabido que os egipcios n&o tinham solucdes gerais para os problemas.
Cada problema constituia-se num desafio independente e requeria uma solucao

particular.

Se por um lado é verdade que isso demonstra que nao existia na época
algo que se pudesse chamar de algebra generalizada, por outro lado mostra que,
para cada problema, tinham que desenvolver uma producdo heuristica que se

constituia numa introducéo ao pensamento algébrico.

A mudanca de registro de representacdo do geométrico para o aritmético
que os egipcios faziam, particularmente nos problemas ligados a geometria em
que surgem as incognitas (a-ha), seria uma constatacdo de que a introducdo ao

pensamento algébrico se constitui numa producéo heuristica.

No nosso caso, 0s alunos se defrontam com uma série de atividades nas
quais sdo levados a construir diferentes tratamentos matematicos, articulando
modificacbes das figuras, como no exemplo de seqUéncias de padrbes

geomeétricos descritos anteriormente. Entendemos que isso é uma funcéo

36



heuristica e ndo apenas uma generalizacdo do pensamento aritmético. Afinal, no
caso dos egipcios em questdo, uma pré-algebra surgiu, mas nao como
generalizacdo de propriedades aritméticas, e sim como meio de resolver

problemas.

Além da teoria de Registros de Representacdo Semiotica definida por
DUVAL (1993), a teoria de Mudanca de Quadros, de DOUADY (1987), também é

muito importante para este trabalho.
Para DOUADY (1987:389),

(...) um quadro € constituido de ferramentas de uma parte da
matematica, de relacdes entre os objetos, suas formulages
eventualmente diferentes e de imagens mentais associadas a
essas ferramentas e relacbes. Dois quadros podem ter os
mesmos objetos e serem diferentes por causa das imagens
mentais e da problemética desenvolvida.

A mudanca de quadros, que segundo DOUADY (1987), € um meio de obter
formulacbes diferentes de um problema, permitindo ter uma nova visdo das
dificuldades encontradas e disponibilizar a ferramenta e as técnicas que nao
transparecem na primeira formulagéo, para nds tem grande importancia, pois o
cerne das atividades propostas é promover a mudanca de quadro por meio da
observacdo de regularidades da seqiiéncia de padrdes geométricos. Assim, 0s
jogos de quadros por nds propostos tém por objetivo fazer evoluir as concepgdes

dos alunos, no nosso caso, a introducdo ao pensamento algébrico.

No nosso trabalho, a idéia de mudanca de quadros acrescenta uma outra
perspectiva em relacao a teoria de Registro de Representacdo de DUVAL (1993),
na medida em que para DOUADY (1987), esta mudanca est4d sempre ligada a
resolucao de problemas.

Para nés, a sequéncia de atividades é problematizadora, ou seja, provoca
uma necessidade de atividade heuristica. Espera-se que o aluno busque as
ferramentas necessarias para compreender cada atividade, bem como expressar,
sob a forma de expressfes algébricas, a regularidade dos padrbes geométricos
de cada uma dessas atividades.
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Assim, ao registrar algebricamente a regra da sequéncia, o aluno realiza
mudanca de quadros (do geométrico para a linguagem natural e deste para a
linguagem algébrica), conforme a teoria de DOUADY (1987), bem como
conversoes de registros (do figural para a linguagem natural e desta para a escrita
algébrica), propostos por DUVAL (1993).

2.4 Procedimentos metodoldgicos

Com a intencdo de validar as hipoteses levantadas anteriormente,
elaboramos uma sequéncia didatica com atividades experimentais, as quais foram
xerocadas e entregues aos alunos para que os mesmos trabalhassem em duplas
para levantar dados, discutir sobre as possiveis respostas, bem como tecer

conjecturas para posterior validacéo dos resultados obtidos.

Trabalhamos com uma turma de 62 série do Ensino Fundamental, a 62

série A, com um total de 30 alunos.

Durante toda a aplicacdo da sequéncia, tivemos a presenca de um
observador, gravamos as perguntas feitas pela professora e as respostas dadas

pelos alunos, guardando também as produc¢des escritas dos alunos.

O tempo de aplicagéo da sequéncia de atividades foi de quatorze aulas de

50 minutos cada.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, a professora passou pelas

duplas, interrogando cada uma delas sobre as respostas dadas pelos alunos.

O papel da professora foi essencial, pois a mesma, enguanto passava
pelas duplas, fazia questionamento a fim de perceber se as respostas tinham sido
dadas pelos alunos e se eles estavam entendendo o significado das respostas

dadas.

Apés a aplicacdo de cada atividade, a professora fazia, por meio de
guestionamentos, a corregcdo da mesma, considerando as diferentes respostas

dadas pelos alunos, bem como a comparacao e validacdo dessas respostas.
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Para analise, utilizamos como fonte de dados as informacdes fornecidas
pela professora a respeito da turma, as anotacbes do observador, as fichas de

atividades dos alunos, as gravacdes e os depoimentos de alguns alunos.

A partir dessas informacdes, fizemos a analise a posteriori e a validacao
das hipoteses da pesquisa, que se deu pela confrontagdo dos resultados

apresentados pela turma, com a andlise feita a priori.
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CAPITULO Il

3. EXPERIMENTACAO

A fim de pesquisar como se processa a apreensdo e producdo do
pensamento algébrico por meio de sequéncias de padrbes geomeétricos,
elaboramos uma sequéncia de ensino com oito atividades, para serem
desenvolvidas com alunos da 6% série do Ensino Fundamental de uma escola

municipal da Grande Sao Paulo.

Essas atividades foram planejadas para serem trabalhadas pelos alunos
em duplas, no maximo, trios, dependendo da situagdo. Para as atividades,
utilizamos fichas xerocadas contendo apenas uma atividade em cada folha.

Visamos, com essas atividades, provocar a necessidade do uso de um
simbolo para expressar a regra de formacédo de cada sequéncia. Agrupamos 0s
alunos em duplas, procurando em toda aula manter as mesmas duplas, a fim de

facilitar as anotacgdes, para posteriormente, organizar e tabular os dados.

Foram propostas situacdes nas quais os alunos, em duplas, deveriam
discutir, elaborar conjecturas e justificar as respostas encontradas. Apds cada
atividade, houve discussbes coletivas e institucionalizacdo, ou seja, fixacao
convencional e explicita por parte do professor, do conhecimento em jogo para

torna-lo socializavel.

3.1 Justificativas e quadro teorico

Pesquisas, como a de BOOTH (1994), em Dificuldades das criancas que
se iniciam em Algebra, feitas sobre o ensino-aprendizagem da Algebra, mostram

as dificuldades que os alunos apresentam na aquisi¢cado dos conceitos algébricos.
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Nas ultimas décadas, debates académicos se consolidaram em projetos
pedagogicos e formas de atuacdo em sala de aula. A Educacdo Matematica vive
hoje um momento de concretizacdo, procurando atender as tendéncias e

propostas pedagdgicas atuais.

Por exemplo, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs,
1998), a construcdo do conceito algébrico no terceiro ciclo do Ensino
Fundamental deve-se a exploracao de situacdes de aprendizagem, por meio das
quais o aluno possa reconhecer que a Algebra permite generalizar operacbes
aritméticas, traduzir e resolver situagdes-problema contidas em tabelas ou
graficos, identificar o significado das letras, bem como construir estratégias de
calculo algébrico. Mas, ainda sdo poucas as propostas em acdo que atingem

plenamente esses objetivos.

No ensino de Geometria a repercussao das propostas pedagdgicas é mais
visivel, devido a sua quase extingdo do curriculo durante o Movimento da
Matematica Moderna — MMM, segundo MIGUEL, FIORENTINI & MIORIM (1992).
Assim, o ensino da Algebra ainda necessita de propostas que cheguem tanto ao
aluno quanto ao professor, pois ainda se encontram resquicios daquela Algebra

tradicional, muito valorizada durante o Movimento da Matematica Moderna.

Lembramos que a idéia de realizar um estudo das formas de introducéo ao
pensamento algébrico na crianga surgiu em 1993, quando no Centro de
Aperfeicoamento de Ensino de Matematica — CAEM/USP, participamos de um
curso de algebra elementar, em que trabalhamos com o desenvolvimento do

pensamento algébrico a partir de sequéncias geométricas padronizadas.

O curso despertou-nos o interesse em aplicar a proposta em sala de aula
com alunos da 62 série do Ensino Fundamental, de um colégio da rede particular
do Grande ABC (Regido Metropolitana de S&o Paulo). O resultado foi téo
surpreendente que repercutiu na publicacdo, em 1994, pelo CAEM, do livro
“Algebra: das variaveis as equacdes e funcdes”. A partir de entdo comegamos a
trabalhar a introducdo ao pensamento algébrico com alunos da 62 série, seguindo

€ssa proposta.
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No entanto, em 2002, optamos por reestruturar a sequéncia de atividades
da proposta de 1994 e aplica-la aos alunos da 62 série de uma escola municipal
da Grande S&o Paulo, abordando-a como tema de dissertacdo de mestrado,
aprofundando os estudos, definindo os problemas, as hipéteses e a metodologia
para valida-la.

Assim, essa pesquisa tem como objetivo fundamentar a proposta de
SOUZA & DINIZ (1994), a luz das teorias de aprendizagem, e a partir dai analisar
como se processa a apreensao do pensamento algébrico por alunos da 62 série
do Ensino Fundamental, levantar as dificuldades apresentadas pelos alunos que
iniciam o estudo da Algebra, aos quais nos referenciamos na péagina 28, e
verificar até que ponto o uso de sequéncias padronizadas favorece a superagao

dessas dificuldades.

As teorias de Raymond DUVAL (1993), sobre os registros de
representacdo semiotica, e de Régine DOUADY (1987), sobre mudancas de

quadros, muito nos ajudaram a abordar os problemas e as hipoteses da pesquisa.

Assim, pensamos que na nossa pesquisa, uma mudanca de quadro pode
ser considerada como “natural”, facilitando a compreenséao do aluno, uma vez que
foi provocada pelo professor para fazer avancar as fases de pesquisa e evoluir as

concepcOes dos alunos.

No entanto, a conversdo de registro constitui, muitas vezes, uma
dificuldade para a maioria dos alunos, dificuldade essa considerada importante
para a aprendizagem, pois explica muitos erros observados nas investigacfes
construidas. Assim, falar de registros é colocar em jogo o problema da

aprendizagem.

A mudanca de quadro, por ter sido provocada pelo professor, muitas vezes
pode ndo ser notada pelo aluno. Segundo DUVAL (1993), para perceber uma
mudanca de quadro, deve-se ja conhecer a matematica e compreendé-la,
engquanto que a mudanca de registro € percebida também pelos aprendizes, pois

dependem do funcionamento do pensamento cognitivo em jogo.
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Assim, nosso referencial tedrico esta centrado nos estudos de DUVAL
(1993), sobre registros de representacdo semiotica, e nos estudos de DOUADY

(1987), sobre mudancas de quadros.

3.1.1 Experimentacdo com relagdo ao quadro tedrico

Fundamentamos nossa pesquisa nos registros de representacdo semiotica
de DUVAL (1993: 39), pois segundo ele as representacfes sao essenciais para
as atividades cognitivas do pensamento, porque tornam possivel a construcao do
conhecimento. Elas funcionam como elemento que constréi o sentido do objeto

em estudo. Assim, apoiamo-nos:

- no fato de que uma nocdo ndo pode ser formada a partir de um unico
registro, por isso necessitamos de um trabalho de diversificacdo e integracao de

registros para a formacao do conceito;
- na conversao de registros e o posterior tratamento desses;

- na conversao de registros diferentes entre enunciado e 0s processos

de resolucéo;

- nas apreensdes (perceptiva e operatéria) necessarias para a
assimilacdo das nog¢des geométricas e para a sua aplicacdo na resolu¢do de um

problema.

Para DUVAL (1994:125), apreensdo perceptiva é a interpretacdo das
formas da figura em uma situacdo geométrica, enquanto que as apreensdes
operatorias sdo apreensdes sobre as possiveis modificacdes de uma figura inicial

e as reorganizacdes perceptivas que essas modificacdes sugerem.

DOUADY (1987), trabalha com atividades que se referem a hipoteses
cognitivas e didaticas, deixando claro que a decomposicdo e composicao de

figuras planas fazem uso da “dialética ferramenta-objeto e jogo de quadros”.

Discute ainda que, conceito, enquanto ferramenta, quando usado para
resolver um problema. Esta ferramenta, adaptada, podera ser instrumento para a

resolucao de diferentes problemas.
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Assim, compreendemos que a teoria de jogos de quadros de DOUADY
(1987), pode orientar todo um conjunto de atividades ligadas ao processo ensino-

aprendizagem da construcédo do pensamento algébrico.

Entendemos, assim como DOUADY (1987), que quadro é um recurso
constituido de ferramentas de uma parte da Matematica, de relacdes entre os
objetos, suas formulacfes eventualmente diferentes e de imagens mentais

associadas a essas ferramentas e relacoes.

A autora admite que as imagens mentais tém um papel importante no
funcionamento, como ferramenta, dos objetos do quadro. Assim, dois quadros
podem conter os mesmos objetos e serem diferentes pelas imagens mentais e

pela problematica desenvolvida.

Esse € um dos motivos que nos levou ao uso da teoria de DOUADY
(1987), sobre mudanca de quadros, para fundamentar teoricamente nossa

pesquisa.

3.1.2 Justificativa das escolhas feitas

Como um dos objetivos do trabalho é desenvolver a pesquisa dentro de um
contexto o mais préximo possivel da realidade, visando a valorizagdo desta
pesquisa, bem como sua aplicabilidade, optamos por aplicar a sequéncia didatica
na 6 série do Ensino Fundamental de uma escola que fica no bairro Jacana, na

periferia de Sao Paulo.

A deciséo de escolher esta escola deveu-se a varios motivos, dentre os
quais destacamos: ser uma escola municipal muito procurada pela populacéo
urbana da regido, com alunos carentes vindos de varios outros bairros proximos e
ter na 6 série do Ensino Fundamental alunos que nunca haviam tido contato com

a Algebra.

Optamos por realizar as atividades em duplas de alunos, a fim de que
desenvolvessem as habilidades de expressao oral e escrita, 0 convivio em grupo,
com a intencdo de que trocassem informacfes com o0s outros, discutissem

procedimentos e estratégias para resolugdo das atividades, levantassem



conjecturas e hipéteses, fizessem comentarios e conclusdes comuns, visando,
com isso, 0 enriquecimento de cada um dos alunos. A Uultima atividade da
sequéncia foi proposta individualmente, para que os alunos tivessem a
oportunidade de criar e testar seus conhecimentos e habilidades, refletindo sobre
seus erros, acertos e dificuldades.

3.1.3 Justificativa do dispositivo experimental com relacédo a problematica

Perante o que foi exposto do objeto matematico e a descricdo da
problemética, o pensamento algébrico utiliza mais de uma forma de expressao

para ser manifestado.

Assim, procuramos elaborar uma sequéncia didatica que pudesse integrar
diferentes registros de representacéo — figural, discursivo, numérico e algébrico —

bem como os tratamentos pertinentes num mesmo registro.

Objetivando minimizar os problemas referentes ao ensino-aprendizagem da
Algebra que estfo ligados aos aspectos das significaces, da percepcdo e do
contexto, procuramos validar as hipoteses a partir das escolhas feitas para a

elaboracao da sequéncia de atividades.

A primeira decisado foi a de reformular a proposta de SOUZA & DINIZ
(1994), que propunha a introducdo ao pensamento algébrico por meio de

atividades e sequéncias de padrbes geoméetricos.

A reformulacéo foi feita, porque achamos que a sequéncia de atividades
continha padrdes geométricos um tanto quanto repetitivos.

A opcéo pela observacdo de regularidades a partir de sequéncias e
padrdes foi feita porque atividades como essas permitiam que as letras surgissem

de modo natural, como variaveis.

Segundo SOUZA & DINIZ (1994), os resultados obtidos ndo dependiam
necessariamente do estilo da sequéncia de padrdes (por exemplo, uma sequéncia
formada por um conjunto de bolinhas ou quadradinhos), mas dos fundamentos

tedricos do trabalho com sequéncias.
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Assim, a nova sequéncia elaborada manteve praticamente 0s mesmos
objetivos da proposta de SOUZA & DINIZ (1994), os quais preservaram O
surgimento da “letra” a partir da necessidade do aluno, sem que lhe seja podada
essa necessidade. Acreditamos que se a “letra” é dada no exercicio, sem gue o
aluno sinta a necessidade desta, este ndo compreenderd o seu significado, pois

esta “letra” ndo tera sentido para o aluno.

Apresentamos as atividades no quadro geométrico, para que cada aluno
tivesse oportunidade de pensar e construir a expressao algébrica da seqiiéncia, a
partir do desenho das proximas figuras. Ao construir a expressao algébrica, o
aluno podera substituir na mesma o namero correspondente a posi¢cao ocupada
pela figura e conferir a partir do resultado obtido se a sua expressao algébrica

esta realmente correta.

Nas atividades iniciais da sequéncia didatica, a intencdo € que os alunos se
familiarizem com sequéncias — nestas ainda ndo aparecem expressoes algébricas

como regra de sua formacéao.

A partir da terceira atividade, que ainda apresenta um baixo grau de
dificuldade, o objetivo é que o aluno comece a se incomodar e perceber que seus
conhecimentos, ou seja, operacdes aritméticas, ja ndo sdo mais suficientes para
resolver o exercicio, e para isso ele precisa usar um simbolo ou uma “palavra” na

resposta do exercicio.

No decorrer das atividades, as dificuldades vao aumentando e os alunos
deverdo perceber cada vez mais que a “palavra” que pode ser substituida por um
simbolo, ndo tem um valor fixo nas diferentes figuras que compdem a sequéncia,
mas que a cada figura esse valor varia de acordo com a posi¢cado que a figura
ocupa na sequéncia. Assim, por meio das atividades, esperamos que a idéia de

dependéncia entre as variaveis também comece a ser construida pelo aluno.

3.2 Condicéo da experimentacéao

A escola na qual realizamos a experimentacdo é uma escola municipal, no

bairro Jagcand, na cidade de Sao Paulo. Nesta escola € mantido o Ensino
Fundamental de 1% a 8% série.
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O nivel sécio-econémico da maioria dos alunos dessa escola é de classe
meédia baixa. O baixo poder aquisitivo das familias permite que as mesmas
valorizem outros habitos, que ndo os educacionais e culturais, como o trabalho,
por exemplo. O publico escolar, em geral, € composto por alunos na faixa etaria
de sete a 17 anos, no periodo diurno.

Em 2002, foram formadas quatro turmas de 6% série do Ensino
Fundamental. Dessas quatro turmas, escolhemos apenas uma para fazer a
experimentacéo, ou seja, a 6% série D, pelo fato de que neste ano a professora,
também nossa colega no mestrado, estava ministrando as aulas de matematica

nessa turma.

Na grade curricular do Ensino Fundamental estdo previstas cinco aulas
semanais de cinqlenta minutos cada, para serem ministradas com os contetdos
do componente curricular Matematica. Planejamos utilizar as cinco aulas
semanais para aplicar a sequéncia, junto aos alunos da 6% série D do Ensino

Fundamental.

Planejamos trabalhar com 32 alunos agrupados em 16 duplas, porém na
falta de algum aluno, o trabalho também foi realizado em trio.

Na experimentacdo, foram utilizadas, ao todo, 14 aulas de 50 minutos
cada. Durante toda a aplicacdo da sequéncia tivemos a presenca de um

observador, que procurou observar todas as duplas.

Para facilitar e direcionar as anotacbes, elaboramos uma ficha de
anotacdes (anexo 1) com objetivos especificos, em que o observador anotou
observacbes gerais e especificas que julgou pertinente no momento para cada

atividade.

Gravamos as perguntas feitas pelos alunos, bem como os
guestionamentos feitos pela professora e também as respostas dadas pelos

alunos para que pudéssemos fazer nossa analise a posteriori.
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3.3 Panorama dos conhecimentos disponiveis dos alunos

Iniciamos o ano letivo de 2002 com 32 alunos freqiientando a 62 série D do
Ensino Fundamental, dos quais 17 alunos eram do sexo feminino (53,1%) e 15
alunos do sexo masculino (46,9%). Aplicamos a sequéncia didatica a partir da
terceira semana do inicio das aulas, pois as duas primeiras semanas de aula

foram dedicadas a revisao de conteudos.

A professora que estava ministrando as aulas de matematica na 62 série D
do Ensino Fundamental, havia sido professora desses alunos quando os mesmos
estavam na 5% série, por isso decidiu deixar as duas primeiras semanas para
revisdo dos conteudos, pois tinha idéia de que os alunos traziam algumas
dificuldades nos conteudos de potenciacéo, bem como na propriedade distributiva
da multiplicagdo, conteudos esses considerados como pré-requisito para nosso
trabalho.

Pensamos que se esses conteudos fossem bem dominados pelos alunos,
nao correriamos o risco de um falso resultado na nossa pesquisa, visto que sao
conteudos que os alunos usariam freqlientemente para responder as questdes da

sequéncia didatica.

Também optamos por aplicar a seqiiéncia didatica nesta turma — 62 série D
do Ensino Fundamental —, pois a turma nunca tinha tido contato com Algebra
anteriormente. A professora, que foi a mesma na 5% série, nos disse que sé havia
trabalhado operacdes e resolugdo de problemas no campo da aritmética. Nas
séries anteriores a 5% série, os alunos também n&do haviam trabalhado com

Algebra.

3.4 Analise a priori das situagcbes propostas, aplicacdo da seqiiéncia

didatica e analise dos resultados

Nossa sequéncia foi resultado da re-elaboragao da sequéncia de SOUZA &
DINIZ (1994), tendo em mente o quadro tedrico que construimos a partir das
concepcdes de DOUADY (1987), sobre mudancas de quadros, e da abordagem
dos registros de representacéo, de DUVAL (1993).
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O principal objetivo da elaboracéo dessa seqiéncia didatica é a apreensdo,

por parte dos alunos, da idéia de variavel.

As atividades propostas tém por objetivo provocar a mudanca de quadros,
do geométrico para o algébrico, com a intengdo de permitir ao aluno a construgcéo
do conceito de variavel. Também visam provocar as conversées de registro de
representacdo, que podem ser notadas quando o aluno passa da linguagem

natural para a linguagem algébrica.

As conversbes de registros sdo vantajosas do ponto de vista da
aprendizagem, facilitando a compreensdo ou a descoberta do contetudo

matematico.

Para nds, a conversdo de registro vai além de tornar mais facil a

aprendizagem: ela é determinante para que ocorra a aprendizagem.

No caso do pensamento algébrico, hd uma peculiaridade: o registro tem
uma funcdo mais central, pois entendemos que o aluno ira construir uma

linguagem tipica da Algebra.

Afinal, queremos introduzir o aluno no pensamento algébrico e isso ndo se
reduz a um objeto que possa ser representado de diversas formas. Isto &, o
pensamento algébrico supde a existéncia de um registro de representacdo

proprio.

Podemos dizer entdo, que o pensamento algébrico esta sempre associado
a uma representacdo semiotica particularmente desejada, que é o uso de algo
além dos numeros, para a representacdo da posi¢cdo ocupada pelo elemento na

sequéncia, ou seja, as letras.

Tendo em vista que existe um particular registro de representacdo que
procuramos desenvolver, ou seja, 0 registro algébrico, nosso olhar sobre
conversdes de registros € um pouco diferente daquele usualmente praticado em

pesquisas sobre o0 ensino de Matematica.

Aqui, ndo se trata apenas de ressaltar a diversificacdo existente entre os

registros. Isso significa que o centro da nossa atencdo ndo é a mudanca em
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relacdo a distintos sistemas semibticos (a linguagem natural, a linguagem
algébrica, as figuras geométricas etc.), e sim a importancia da conversdo do
registro geométrico para a linguagem natural, desta para a linguagem aritmética e
dai para a linguagem algébrica. Afinal, nosso trabalho visa o desenvolvimento
especifico da linguagem algébrica.

Por isso entendemos que, a idéia de mudanca de quadros de DOUADY
(1987), € também importante nesse nosso estudo, pois 0 que queremos €
promover a alternancia de diferentes abordagens em dominios matematicos

distintos.

Nessa mudanca de dominio, que é a esséncia da proposta de uso de
sequéncias geométricas para desenvolver a linguagem algébrica, a teoria de

DOUADY (1987) fornece a explicagcdo mais adequada.

As sequéncias constituem-se de representacfes no quadro geomeétrico.
Nossa intencdo é que haja uma mudanca de quadros como detonadores ou

facilitadores de compreensao.

Pretendemos que o aluno chegue no dominio matematico algébrico, que é
um novo quadro em relacdo ao quadro da geometria. Nesse novo quadro 0s
registros poderao ser feitos na linguagem natural e s6 depois passardao por uma

conversao, para entdo serem escritos na linguagem algébrica.

Decidimos por apresentar as atividades em quatro sessfes. A primeira
sessao foi composta das atividades 1 e 2, cujo objetivo foi promover um primeiro
contato com sequéncias geométricas. Essas atividades ainda ndo requereram o

aparecimento de letras representando as variaveis.

Neste grupo, visavamos a familiarizacdo do aluno com sequéncias
repetitivas e com a correspondéncia entre a posi¢cédo do elemento na sequéncia e

sua forma na posi¢éo, bem como a revisdo dos conceitos de multiplo e divisor.

Na segunda sessdo, agrupamos as atividades 3, 4 e 5, nas quais foram
propostas situacbes em que surgiu a necessidade do uso de letras como um

simbolo para representar uma posi¢ao qualquer na sequéncia.

50



Nosso objetivo foi o de oferecer atividades que exigissem do aluno algo a
mais do que ele ja sabia. Nesse momento, nossa intencéo foi fazer com que o
aluno observasse a seqiiéncia e percebesse que os elementos variavam a cada
posicdo ocupada na sequéncia. Assim, ao representar por meio de uma
expressao matematica, qualquer elemento na sequéncia, seus conhecimentos ja
nao eram suficientes, por isso, houve a necessidade de algo mais que apenas

ndumeros, as letras.

As atividades 6 e 7 compuseram a terceira sessdo da sequéncia didatica.
Para essas atividades foi necessaria a compreensao do que denotamos por

contorno de uma figura.

Essas atividades tinham como objetivo permitir ao aluno a construcdo de
diferentes expressdes, bem como manipular essas expressdes algebricamente,

para verificar a equivaléncia entre elas.

Na quarta e ultima sesséo, optamos por deixar livre para o aluno a criacao
de uma sequéncia qualquer de figuras. Nessa atividade, foi dada ao aluno a
oportunidade de criar, testar seus conhecimentos e habilidades, bem como refletir
sobre seus erros, acertos e dificuldades.

O objetivo principal nas atividades desenvolvidas foi fazer com que os
alunos sentissem a necessidade de algo a mais do que eles ja sabiam. O aluno
deve perceber que a aritmética ndo da conta de responder as questdes
propostas. O professor ndo deve, em hipGtese alguma, contar para o aluno o que
ele deve fazer, mas encaminhar a atividade por meio de questionamentos que
ajudem o aluno a perceber a regra de formacéo da sequéncia, esperando que o

aparecimento do uso da letra surja de maneira natural e espontanea.

Antes de aplicarmos a seqiéncia didatica, fizemos uma analise a priori das

atividades da sequéncia, visando sua validagdo ap0s a aplicacao.

Para cada atividade apresentamos seus objetivos e uma breve explicacéao

de sua proposta.

Apés a apresentacdo da atividade, identificamos as acdes esperadas dos
alunos diante de cada enunciado.
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A seguir mostraremos um relato dos resultados referentes ao desempenho

dos alunos.

Atividade 1:

Observe a seqiiéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando:

1417

a) Qual o 12° elemento da sequéncia?
b) Qual o 23° elemento da sequéncia?
c) E o0 54° elemento?

d) Como vocé descreveria a regra de formacao desta sequéncia?

O objetivo da atividade 1 é fazer com que o aluno perceba generalidades a
partir de sequéncias de figuras. O aluno deve familiarizar-se com sequéncias
repetitivas, identificando a correspondéncia entre a posi¢cao do “pirulito” em que se
encontra na sequéncia e indicando o seu sentido, ou seja, o pirulito esta voltado

para cima ou para baixo.

A atividade consistiu na apresentacdo de uma sequéncia de figuras
alternadas em relacdo a sua orientacdo, ou seja, a primeira figura estd em um

sentido, e a segunda no sentido contrario, e assim por diante.

Esperamos que o aluno faga uma associacao entre as posi¢coes pares e 0

pirulito voltado para baixo e as posi¢cdes impares e o pirulito voltado para cima.

O aluno pode responder que para as posicOes pares a bolinha da figura
esta para baixo e para 0s numeros impares a bolinha esta para cima. O aluno
pode também identificar apenas a alternancia da posi¢do da bolinha, mostrando

gue € para cima, depois para baixo etc.

As duas respostas sdo semelhantes, e pela simplicidade da atividade

esperamos gque os alunos apresentem um bom desempenho.
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Aqui ndo ocorreu mudanca de quadros; o aluno apenas é levado a associar
a nocao de orientacdo (para cima e para baixo) no registro figural, com a nocao

de par e impar presente no campo aritmético.

Nesta atividade existe uma preocupacdo com a conversao de registros de
representacdo. A resposta do aluno deve ser expressa na linguagem natural, da
maneira que julgar mais conveniente, ndo sendo ainda necessario o uso de letras,

como variaveis na sua representacao.

Aplicacdo da atividade 1 aos alunos: observacfes e analises
Participaram desta atividade 32 alunos, organizados em 16 duplas.

Na analise dos resultados desta sequéncia, pudemos constatar que 30
alunos associaram o pirulito voltado para baixo as posi¢coes pares e o0s pirulitos
voltados para cima as posi¢cdes impares da sequiéncia. Esses alunos escreveram
como respostas: A regra é que a bolinha que tiver para cima € impar e a que tiver

para baixo é par.

Podemos observar no protocolo abaixo:
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Alividada 1

FIGURA 4 - PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE A ATIVIDADE 1

Apesar dos alunos ndo escreverem adequadamente a resposta: todos os
“elementos” que tém a bolinha para baixo ocupam posicées pares na sequéncia
e todos os “elementos” que tém a bolinha para cima ocupam posi¢cdes impares,
ficou subentendida a relacdo entre a posicao par e o elemento com bolinha para

baixo, e a posi¢cao impar e o elemento com bolinha para cima .

Apenas dois alunos, ndo associaram o elemento com bolinha para baixo as
posicdes pares e os elementos com bolinha para cima as posi¢cdes impares da
seqiiéncia. Esses alunos escreveram como resposta apenas a frase: E par ou
impar, mas ndo deixaram clara a relacdo entre o elemento (com bolinha para
baixo), e as posi¢clOes pares da sequéncia, e o elemento (com bolinha para cima)

com as posi¢cdes impares.

No momento em que 0s alunos escreviam suas respostas, a professora
nao lhes chamou a atencdo, deixando que 0s mesmos percebessem por Si
proprios a relacdo existente entre os elementos da sequéncia e as posi¢coes por

eles ocupadas.



A professora observadora constatou que os alunos estavam ainda um
pouco inseguros com a atividade, ou seja, ndo tinham idéia do por qué a
professora de Matematica estar aplicando uma atividade diferente, razoavelmente

facil, em que néo era necessario fazer contas.

Consideramos positivos os indices da tabela 1, tendo em vista que a

atividade 1 é aparentemente muito simples.

TABELA 1 — INDICE DE PERCEPCAO ENTRE POSICAO PAR COM ELEMENTO
QUE TEM BOLINHA PARA BAIXO E POSICAO IMPAR COM
ELEMENTO QUE TEM BOLINHA PARA CIMA.

SITUACAO: Registro da relagdo entre o elemento com bolinha ALUNOS

para baixo e as posi¢des pares e do elemento com bolinha para

cima com as posi¢fes impares. N° %
SIM-. 30 93,75
NAO 2 6,25

FONTE: Ficha de resolugéo dos alunos referente & atividade 1
NOTA: Participaram desta atividade 32 alunos

Os resultados obtidos pela analise das respostas dos alunos confirmaram
parte da analise a priori, apesar de ndo prevermos a resposta: “é impar ou par”,

dada pelos alunos.

Para nds a resposta mais comum seria: “para cima e para baixo”, o que

Nao ocorreu.

Atividade 2:

Observe a sequiéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando:

o6 HOO. .

a) Qual o 12° elemento da sequéncia?

b) Qual o elemento que ocupa a 182 posicao na sequiéncia?

c) E o que ocupa a 212 posicao?

d) O que vocé observa em relagédo ao losango e as posi¢des ocupadas por ele?

e) Como vocé descreveria a regra de formacao desta sequéncia?
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A atividade 2, consiste na apresentacdo de uma sequéncia de figuras
geomeétricas repetitivas, formada por retangulos, circulos e losangos,

respectivamente.

Essa sequéncia foi escolhida a fim de que o aluno perceba que numa
sequéncia repetitiva, o importante € a relacdo entre os multiplos de um ndmero e
a posicao que a figura ocupa na seqiéncia, independentemente do tipo de figura

utilizada para a composicao dessa sequéncia.

O objetivo desta atividade € que o aluno conclua, por meio da generalidade
da sequéncia, que todas as posi¢cdes multiplas de trés sdo sempre ocupadas pelo

losango.

Para concluir a atividade, o aluno pode continuar desenhando até chegar
na posicado desejada e entdo obter a resposta a partir da figura encontrada, mas
como nosso objetivo € que o aluno perceba a relacdo dos losangos com o0s
multiplos de trés, enquanto o aluno estiver contando o professor deve estar
criando outras perguntas, como: Qual a figura que ocupa a 382 posicdo na

sequéncia?

O objetivo € que o numero da posicdo do elemento da sequéncia va
aumentando, a fim de que o aluno deixe de contar e tente descobrir, de uma

maneira menos trabalhosa, a resposta procurada.

Um outro caminho para se chegar a resposta € perceber que todas as
posi¢cdes multiplas de trés na sequéncia sdo ocupadas pelo losango, logo, para
encontrar o elemento que ocupa uma posi¢cao ndo multipla de trés, basta efetuar a
divisdo do numero que representa a posicado por trés e analisar o resto dessa
divisdo. Assim, para encontrar a figura que ocupa qualquer posicdo desejada na
sequéncia, basta avancar ou retornar no maximo duas posi¢des, pois dois é o

maior resto que podemos encontrar na divisao.

Nessa atividade o aluno pode desenvolver uma habilidade heuristica, pois
€ levado a pensar sobre uma sequéncia de figuras que variam de trés em trés,
repetidamente, e associa-la a sequéncia dos multiplos de trés, para verificar a
regularidade.

56



Assim, estamos buscando o desenvolvimento do pensamento algébrico,
embrido da heuristica, por meio de uma sequéncia que parte de uma
representacao figural, passando pelo registro de linguagem natural e chegando no

registro aritmético.

Aplicacdo da atividade 2 aos alunos: observagfes e analises

Participaram desta atividade 31 alunos, 0s quais ndo apresentaram
grandes dificuldades para a execucdo da mesma. Esses alunos foram agrupados

em 15 duplas e um trio.

Como previsto na analise a priori, nesta atividade a professora sentiu
necessidade de elaborar mais uma questéo, que foi colocada na lousa. Os alunos
copiaram-na para ser respondida logo ap6s a questao ¢ do elenco de questdes
dessa atividade.

A questdo elaborada foi a seguinte: Qual o elemento que ocupa a 102

posicdo e a 422 posicado?

Os motivos que levaram a elaboracdo da questdo foram: (1°) faltou no
elenco de questbfes uma pergunta em que a posicdo em questdo ndo fosse
multipla de trés; (2°) os numeros das posi¢des colocadas nas questbes sdo muito
baixos, e alguns dos alunos responderam por meio da continuacdo do desenho
da sequéncia. Dessa forma, a 422 posicdo dificulta a resposta por meio do

desenho.

Se a 422 posicdo ainda néo fosse suficiente para o aluno deixar de
responder por meio do desenho, nada impediria que o professor elaborasse uma

questdo em que a posicao fosse um numero ainda maior.

Pudemos constatar que, do elenco de respostas, 17 alunos, realmente
perceberam a regra de formacéo da sequéncia, relacionando o losango com as
posicdes multiplas de 3, pois suas respostas foram semelhantes a: “Os losangos
da sequiéncia caem sempre em posi¢cdes multiplas de 3", como podemos observar

no protocolo a seguir:
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FIGURA 5 — PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE A ATIVIDADE 2

No entanto, respostas como: “A sequéncia segue a tabuada do 3", (9,68%);
“A sequéncia dos multiplos de 3", (16,13%), e “A seqUéncia vai de 3 em 3",
(19,39%), ndo nos permitem concluir se o aluno realmente entendeu a relacao

que existe entre as posi¢des multiplas de 3 e o losango da sequéncia.

Levando em conta que o grau de dificuldade da atividade 2 é maior que da

atividade 1, consideramos positivos os indices da tabela 2.

TABELA 2 - INDICE DE PERCEPCAO ENTRE AS POSICOES MULTIPLAS DE TRES E O
ELEMENTO LOSANGO DA SEQUENCIA.

SITUACAO: Registro da relagéo entre o elemento ALUNOS
losango e as posi¢des multiplas de trés
g posi¢ p No ‘ @)
SIM 17 54,8
NAO 14 45,2

FONTE: Ficha de resolugdo dos alunos referente a atividade 2
NOTA: Participaram desta atividade 31 alunos
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A maioria dos alunos obteve resultado positivo na solugdo do exercicio,
visto que houve intervencdo da professora nos questionamentos, ou seja, ha
elaboracdo de mais questdes, quando as previstas ndo foram suficientes. Porém,
a professora jamais fez intervencdes no sentido de fornecer as respostas aos

alunos.

Atividade 3:

Observe a seqiiéncia de figuras abaixo:

a) Desenhe a 42 figura da sequéncia.

b) Desenhe a 62 figura da seqUéncia. Quantas bolinhas ela tem?

¢) Construa uma tabela relacionando a posicdo de cada figura com o seu numero de
bolinhas

d) A 102 figura tem quantas bolinhas?

e) E a 212 figura, tem quantas bolinhas?

f) O que fazer para descobrir o nimero de bolinhas de qualquer figura da sequéncia?

Escreva uma regra.

A partir da atividade 3, as sequéncias terdo comportamentos diferentes das

anteriores, e isso pode representar um salto da atividade 2 para a 3.

Daqui para frente, as novas sequéncias ndo sdo mais formadas por figuras
que se repetem, mas por figuras que vao se modificando a cada posicéo,

seguindo uma regra.

Nossa intencédo € que o aluno perceba como uma determinada figura se

transforma na seguinte, bem como descobrir a regra de formacao da sequéncia.

A heuristica da resolucdo desta atividade convida o aluno a fazer a
mudanca de quadros, do geométrico para o aritmético e deste para o algébrico,
preparando este aluno para a conversao de registro de representacdo, do

geométrico para o algébrico.

Nesta sequéncia, o aluno é levado a fazer um tratamento das figuras

dentro do campo geométrico, transformando as figuras da sequéncia em
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sub-figuras, procurando um meio para obter o resultado. Por exemplo, podera

comecar a pensar em area de quadrados para resolver o exercicio.

No campo da representacdo em linguagem natural, o aluno pode perceber
a possibilidade e conveniéncia de fazer um tratamento que induz ao uso de

simbolos sintéticos para facilitar a representacéo, isto €, se o aluno desejar.

Para chegar ao resultado esperado, o aluno pode continuar desenhando
até a posicado desejada e contar o numero de bolinhas existentes na figura que

ocupa essa posicao.

Novamente, para ndés essa ndo é a melhor estratégia, pois para as
posicdes distantes, a representacdo por figuras se torna cansativa, além do que,
para saber a quantidade de bolinhas de uma figura qualquer, o aluno sempre
dependera do conhecimento da quantidade de bolinhas da figura anterior, caso
contrario ele ndo é capaz de responder a questao.

Assim, vale lembrar que, enquanto o aluno estiver desenhando e contando
as bolinhas para responder a questdo, o professor deve continuar aumentando,
ou dando saltos em relacdo a posicao, para que o aluno perceba a dificuldade de

responder a questao se continuar com essa estratégia.

O aluno também podera observar que a quantidade de bolinhas existentes
em cada figura que compde a seqiéncia é sempre igual a quantidade de bolinhas

da figura anterior mais algumas bolinhas.

Por exemplo, da primeira figura para a segunda figura, aumentam trés
bolinhas, da segunda para a terceira figura aumentam cinco bolinhas, da terceira

figura para a quarta aumentam sete bolinhas e assim por diante.

Esta também ndo é a melhor estratégia de pensamento, pois para saber
quantas bolinhas possui uma figura situada em uma posicdo mais distante na
seqUéncia, o aluno sempre vai depender da quantidade de bolinhas da figura
anterior, e isso dificulta a situacdo. Por exemplo: se o professor perguntar
“gquantas bolinhas tem a 492 figura?”, para responder essa questdo, o aluno
precisara saber primeiro quantas bolinhas tem a 48? figura, mas antes o aluno

precisara da quantidade de bolinhas da 47° figura, e assim por diante.
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Esse € um dos motivos que nos leva a insistir que, enquanto o aluno esta
preso nos desenhos para responder as questdes, este se encontra, ainda,

distante de uma generalizacdo da sequéncia por meio da expresséao algébrica.

Esperamos, no entanto, que o aluno relacione a quantidade de bolinhas de
cada figura com a posicdo que ela ocupa na sequéncia, ou seja, por meio das
questdes iniciais da atividade, pretendemos que os alunos cheguem a concluséo
que se elevarmos a posicdo ocupada pela figura ao quadrado, obteremos o
namero de bolinhas da figura em questao, sem depender do numero de bolinhas

gue compde a figura anterior.

ApoOs esse momento de questionamento feito pelo professor, o aluno
podera sentir a necessidade de usar algum simbolo para expressar sua resposta,
pois 0 conhecido até entdo, ou seja, a aritmética, ja ndo da conta de responder a
todas as questbes, portanto, o aluno podera escrever as palavras “posi¢cdo” ou
“lugar” nas suas respostas, como por exemplo, a quantidade de bolinhas que
compde uma figura qualquer da sequéncia € igual a sua posicdo elevada ao
guadrado. Mais tarde esta frase podera ser simplificada e até mesmo ser

substituida por uma letra apenas, “p®".

Queremos deixar claro que para nés o mais importante ndo € o aluno
escrever a frase posicdo elevada ao quadrado, ou p? e sim o aluno ter
percebido a importancia da posi¢céo para se chegar a resposta, ou seja, a relacao
de dependéncia que existe entre o resultado e a posi¢cdo que a figura ocupa.

Este é o cerne da nossa pesquisa, 0 insite que o aluno tem com relacao a

resposta que procura e a posi¢ao ocupada pela figura na sequéncia.

Assim, por meio desta atividade, o aluno podera perceber que para
generalizar a sequéncia e tornar mais simplificada sua regra de formagéo, é

necesséria a utilizacdo de um simbolo novo, seja uma palavra ou a propria letra.

Para as proximas atividades, esperamos que os alunos percebam que é
cansativo ficar em todo momento escrevendo a regra de formacdo das
seqgUéncias a partir da linguagem natural, e que seu trabalho se torna bem mais

facil quando utilizamos simbolos para escrever a regra de formacéo da sequéncia.
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Aplicacdo da atividade 3 aos alunos: observagdes e analises

No dia da aplicacdo da atividade 3, apenas 25 alunos estavam presentes,
portanto, organizamos os alunos em 12 duplas e um trio, para que pudessem

discutir os resultados encontrados.

Analisamos basicamente nesse exercicio, se o aluno percebeu gque existe
uma relacédo entre o numero da posi¢cdo que a figura ocupa e o total de bolinhas

que a figura possui.

Constatamos que 15 alunos acertaram o exercicio, e que 14 desses alunos
deram como resposta: “Para encontrar o numero de bolinhas de uma figura da
sequéncia € sO6 multiplicar o nimero de bolinhas da posicdo por ele mesmo”.
Apenas um dos alunos que acertaram a resposta escreveu: Dependendo do
namero da posicao, basta fazer os lados com tal nimero, multiplica-los e tera a
area do quadrado. Pudemos perceber, na resposta desse aluno, a mudanca de
quadros, do geométrico para o aritmético e deste para o algébrico, como previsto

na andlise a priori.

O protocolo a sequir, ilustra o que acabamos de dizer:
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FIGURA 6 — PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE A ATIVIDADE 3

Segundo DUVAL (1994), seja qual for a figura desenhada no contexto de
uma atividade matematica, sdo possiveis as apreensdes: perceptiva das formas,
em nosso caso o quadrado, e discursiva das informacgdes envolvidas na figura, ou
seja, aquelas que permitem os calculos da medida de area. Entendemos que a

apreensdo perceptiva € imediata e automatica enquanto que a apreensdo

discursiva depende de um processo de aprendizagem.

Ao prevermos na analise a priori respostas envolvendo o conceito de area,
tinhamos idéia de que esse tipo de resposta seria mais freqlente, o que nao
ocorreu, pois 0s alunos apresentaram uma caréncia muito grande tanto do

conceito de area quanto de perimetro.

N&do temos a intencdo de fazer aqui uma analise das respostas nao
corretas, mas gostariamos de mostrar quais foram essas respostas. Dos 10

alunos que ndo acertaram o exercicio, 4 deles deram como resposta: “E s6
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utilizar a tabuada”; 1 aluno escreveu: “E s6 desenhar”; 3 alunos fizeram uma
tabela relacionando a posicédo de cada figura com a sua quantidade de bolinhas,
demonstrando apenas numericamente o exercicio e dois alunos nédo fizeram o

exercicio.

Queremos ressaltar que, a partir dessa atividade, a presenca e participacao

do professor sdo fundamentais para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Foi a partir da atividade 3 que a professora passou a fazer inferéncias,

guestionando as duplas para que chegassem a resposta.

A professora, de uma certa forma, atendeu individualmente a cada dupla, e

0 observador acompanhou, com atencéo, esse atendimento.

O que podemos dizer é que a professora questionava: O que fazemos para
encontrar o total de bolinhas de uma figura que esta numa posicédo qualquer da
sequéncia? Os alunos respondiam: E s6 multiplicar o nimero por ele mesmo. A
professora perguntava novamente: Que numero é esse que devemos multiplicar
por ele mesmo? Os alunos respondiam: O numero da posicdo da figura.
Finalmente, a professora solicitava o que os alunos tinham dito e a partir dai eles

escreviam a regra de formacao da sequéncia, fazendo uso da linguagem natural.

Vale lembrar que esta atividade € a primeira da sequéncia didatica que leva
ao raciocinio algébrico, porém nenhum dos alunos utilizou ainda “palavras
simplificadas” ou apenas a “letra” para registrar a regra de formagédo encontrada

para a sequéncia de figuras.

O fato do aluno ainda néo ter usado simbolos para expressar a resposta
encontrada nédo significa que ele ndo esteja construindo o pensamento algébrico,
pois ao registrar o numero da posi¢ao vezes ele mesmo, podemos perceber uma
evolucdo no nivel de abstracdo, em que o aluno comeca a se desprender do
aritmético e aos poucos vai passando para o algébrico.

Assim, podemos dizer que nossa questdo de pesquisa foi respondida a
partir dessa atividade, bem como nossas hipdteses validadas, pois os alunos
utilizaram a palavra posicdo para representar um valor numérico, que a cada

figura da sequéncia vai variando, visto que esse tipo de resposta nunca tinha sido
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dada por eles anteriormente, enquanto estavam comprometidos apenas com um

contrato aritmético.

TABELA 3 - INDICE DE PERCEPCAO DA ISELA(;AO ENTRE O NUMERO TOTAL DE BOLINHAS
DE CADA FIGURA E A POSICAO QUE CADA FIGURA OCUPA NA SEQUENCIA.

SITUAGAO: Registro da relagédo entre o n° de ALUNOS
bolinhas e a posicdo ocupada pela figura.

Ne | (%)
SIM 15 60
NAO 10 40
FONTE: Ficha de resolugdo dos alunos referente a atividade 3
NOTA: Participaram desta atividade 25 alunos
Atividade 4:
Observe a seqiiéncia de figuras abaixo:

a) Desenhe a préxima figura da sequéncia. Quantas bolinhas ela tem?
b) Desenhe a 72 figura da sequéncia. Quantas bolinhas ela tem?

c) Construa uma tabela relacionando a posi¢cdo de cada figura com o seu numero de
bolinhas.

d) A 162 figura tem quantas bolinhas?
e) E a 252 figura?

f) O que fazer para descobrir o nUmero de bolinhas de qualquer figura da seqtiéncia?
Escreva uma regra.

O objetivo desta atividade € o mesmo da anterior, porém, para se chegar

a regra de formacao desta sequéncia, podem ser utilizados varios raciocinios.

Se observarmos, em cada figura ha sempre trés bolinhas na posi¢ao
vertical e, as restantes (que estdo na posicao horizontal), correspondem em cada
figura a propria posi¢cdo ocupada pela figura. Assim, o aluno pode concluir que a

regra de formacao dessa sequéncia pode ser expressa por:

N° de bolinhas =p + 3
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O aluno também pode pensar em completar cada figura a fim de obter uma
sequéncia de retangulos e descobrir a regra de formacéo da sequiéncia a partir da
area de cada retangulo. Usando esse raciocinio, o aluno por si proprio esta
realizando um tratamento geométrico em cada figura da sequéncia. O tratamento
geométrico, neste caso, facilita a visualizacdo da figura geométrica, retangulo,

para o calculo de sua éarea.

O aluno néo podera se esquecer de descontar duas vezes a posicao da
figura, pois o numero de bolinhas contidas na base do retangulo em cada figura é
sempre igual a posicdo da figura mais uma bolinha, enquanto que a altura é
sempre trés, portanto, calculando a area do retangulo todo e descontando sempre
em cada figura duas vezes a posi¢cado ocupada por ela, o aluno chega a regra de

formacao da sequéncia:
N° de bolinhas =3 . (p +1) — 2p.

Entendemos também, que se o aluno nao tiver o conceito de area bem

trabalhado, € pouco provavel que chegue a expresséo:
N°de bolinhas =3 .(p +1)-2p

obtida por meio de um tratamento geométrico, feito para chegar a area do

retangulo e depois a regra de formacao da sequéncia.

E importante que o professor, para validar as diferentes respostas
encontradas pelos alunos, fagca uma discussdo dessas na lousa, até mesmo

pedindo para que cada aluno explique como chegou ao seu resultado.

Por meio da manipulacdo (desenvolver as distributivas e soma de termos
semelhantes) das expressdes, o professor também poderd mostrar que as
expressdes sdo equivalentes. Porém, a manipulacdo das expressdes dependera
muito do bom desempenho da classe com relagédo a propriedade distributiva, pois
se esta ndo foi bem trabalhada na série anterior, o trabalho de manipulagdo com
as expressdes encontradas pelos alunos ficara prejudicado. Assim, € melhor optar

por validar as respostas apenas pelas explicacdes dadas pelos proprios alunos.
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Aplicacdo da atividade 4 aos alunos: observacdes e analises

Para esta atividade estavam presentes 28 alunos, os quais foram

organizados em 14 duplas.

Para nos os resultados da atividade 4 foram satisfatorios, porém,
surpreendentes, 12 alunos, responderam satisfatoriamente a atividade, dando
como resposta: “Numero de bolinhas € somar a posi¢do + 3", como no protocolo
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FIGURA 7 — PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE A ATIVIDADE 4

Por outro lado, 0 mesmo numero de alunos, ou seja, 12 alunos também nao
responderam a questao f da atividade, ou seja, a questdo em que o aluno escreve
a regra de formacéo da sequéncia, seja por meio da linguagem natural ou por

meio de simbolos.

Lembramos sempre que o ponto principal € o aluno perceber ou ter um
insite, para a importancia da posicéo de cada figura, pois a regra de formacéo da

sequéncia depende da posi¢cao ocupada pela mesma.
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Para nds, quando o aluno percebe a importancia da posi¢ao das figuras na
sequéncia, ele esta criando ou fazendo evoluir espontaneamente a nocéo de
variavel. No entanto, ndo respondendo a questéo f, ndo podemos afirmar que a

nocao de variavel esta ou ndo sendo construida.

De modo geral todos os alunos responderam e acertaram as demais
guestdes da atividade, pois eram questdes preparatdrias para a questdo f, em que
os alunos trabalham com desenhos das proximas figuras da sequéncia e com
respostas aritméticas. Por exemplo, esses 12 alunos conseguem responder
guantas bolinhas tém a 162 e 252 figuras da sequéncia, e até mesmo construir
uma tabela relacionando as posi¢des das figuras com o numero total de bolinhas
de cada uma delas, porém ndo conseguiram generalizar a regra de formacéo da

sequéncia.

Tivemos dois alunos, que responderam: SO muda o namero de bolinhas na
horizontal. Apesar dessa resposta para ndés nao ser considerada correta, uma vez
que nédo descreve a regra de formacdo da sequéncia, pudemos notar que esses
alunos perceberam a variacdo do numero de bolinhas que ficam na horizontal,
assim como perceberam também que o numero de bolinhas que ficam na vertical

nao varia.

Uma outra resposta dada por apenas um aluno, e por noés nao considerada
correta foi: Aumenta de 3 em 3. E ainda um outro tipo de resposta incorreta que
apareceu, dada também por apenas um aluno da turma foi: A regra é

posicdo + 1.

Pela resposta, pudemos perceber que posicao + 1, representa o nimero de
bolinhas encontrado na horizontal, em cada figura, porém o aluno esqueceu ou
nao percebeu que tinha que somar as outras duas bolinhas da vertical, ndo

concluindo corretamente a regra de formagao da sequéncia.

N&o tivemos nenhuma resposta em que o aluno utilizasse o conceito de
area para chegar a regra de formacao da seqiiéncia. Como previsto na analise a
priori, pensavamos que os alunos pudessem completar cada figura da sequéncia
transformando-as em retangulos, calculassem a area de cada retangulo e depois

descontassem 0 numero de bolinhas acrescentadas em cada figura para
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encontrar a regra de formacéo, iISSo nao ocorreu.

Durante a aplicacédo da atividade, pudemos perceber que a forma discreta
das figuras formadas, levou os alunos as estratégias de contagem, o que também

dificultou o uso do conceito de area.

TABELA 4 — INDICE DE PERCEPCAO DA BELAQAO ENTRE O NUMERO TOTAL DE BOLINHAS
DE CADA FIGURA E A POSICAO QUE CADA FIGURA OCUPA NA SEQUENCIA.

SITUAGAO: Registro da relagéo entre o n° de ALUNOS

bolinhas e a posi¢céo ocupada pela figura. NO ‘ %)
SIM 12 60
NAO 16 40

FONTE: Ficha de resolugdo dos alunos referente a atividade 4
NOTA: Participaram desta atividade 28 alunos

Atividade 5:

Observe a sequiéncia de figuras abaixo:

a) Desenhe a proxima figura da sequéncia. Quantos quadradinhos ela tem?
b) Desenhe a 52 figura da seqiiéncia. Quantos quadradinhos ela tem?

c)Construa uma tabela relacionando a posicdo de cada figura com o seu namero de
quadradinhos.

d) A 112 figura tem quantos quadradinhos?
e) E a 172 figura?

f)lComo descobrir a quantidade de quadradinhos de qualquer figura da sequéncia?
Escreva uma regra.

Por meio da atividade 5, podemos observar que o aluno pode chegar a

regra de formacé&o da sequéncia de varias maneiras.

O aluno pode pensar que o numero de quadradinhos de cada figura é
sempre igual ao numero da posi¢cao ocupada pela figura (para esquerda) mais

esse mesmo numero de posicdo (para cima), mais um quadradinho no canto
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inferior direito. Assim a regra de formacédo da seqiiéncia é:

N° de quadradinhos =p+p +1

O aluno também pode pensar em completar o quadrado. Neste caso,
novamente faz um tratamento geométrico nas figuras, com o objetivo de calcular
sua area e descontar o canto superior esquerdo. O lado de cada quadrado é igual
a posicdo ocupada pela figura mais um quadradinho; o canto que deve ser
descontado também é um quadrado de lado igual a prépria posicdo da figura,

portanto, a regra de formacao da sequéncia pode ser expressa por:
N° de quadradinhos =(p+1).(p+1)—p.p.
Nesta atividade, também é importante que o professor discuta as diferentes
respostas encontradas pelos alunos, e por meio de manipulacédo (desenvolver as

distributivas e soma de termos semelhantes) das expressdes, mostrar que elas

sao todas equivalentes.

Aplicacdo da atividade 5 aos alunos: observacdes e analises

Participaram desta atividade 28 alunos. Pelos resultados analisados, o
namero de acertos nos leva a crer que a atividade 5 tem um grau de dificuldade
menor que a atividade 4. Dos  participantes, 25  alunos, responderam

satisfatoriamente ao exercicio, justificando suas respostas como:

- Somando o nimero da posi¢do da figura com o ndmero sucessor obtém-se 0 nimero

de quadradinhos de cada figura da sequénciaou n°q=p+p + 1.
- Aregra € o dobro da posi¢cdo + 1 ou n° g = 2p + 1.

- A regra é somar o nimero da posi¢cdo com ele mesmo mais 1 quadradinho. Exemplo:

ng=p+p+1

Vejamos um exemplo:
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Atividade 5:
Observe a seqiiéncia de figuras abaixo:
Py ) ) 5 30 Y

Il

12142

a) Desenhe a proxima_ figura da sequéncia. Quantos quadradinhos
ela tem? ? q 62

b) Desenhe a 22” figura da sequ‘éncia. Quantos quadradinhos ela tem?

c) Construa uma tabela relamonancéo a p?zs'gao de cada fygurg comgo
seu nimero de quadradinhos. & =2%2 o 5 *6
! S5 6”4(”? i =9+ 10
d) Quantos quadradinhos tem a 112 figura? [\
e) E a 172 figura, quantos quadradinhos tem?
25@
f) Como descobrir a quantidade de quadradinhos de qualquer flgura
da seqliéncia? Escreva uma regra.
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FIGURA 8 — PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE A
ATIVIDADE 5

Durante o desenvolvimento da atividade 5, os alunos discutiram com o

parceiro da dupla ou até mesmo com outras duplas a solu¢éo do exercicio.

A professora nédo interferiu nas respostas dadas pelos alunos, porém,
percebeu, em certos casos, que alguns alunos sabiam expressar a resposta
verbalmente, mas ndo conseguiam expressa-la no papel; entdo, a professora
pediu para que esses alunos escrevessem na folha da atividade o que eles
estavam falando. Muitos deles ainda questionavam: Mas a resposta pode ficar

assim? E s6 isso?

Dos 28 alunos, apenas trés deles, ndo responderam satisfatoriamente ao

exercicio, apresentando como respostas:
- A regra é que vocé tem que somar a posi¢cao mais 1.

- Aregra é que € multiplo de 2.
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Pudemos perceber que as duas respostas apresentam um raciocinio
parcialmente correto. Na primeira resposta, o aluno ndo somou mais uma vez a
posicdo. Na segunda resposta, a expressao multiplo de 2, pode estar relacionada

a multiplicar a posicéo por 2, faltando ainda somar um quadradinho.

Ao contrario do previsto na analise a priori, novamente os alunos nao
fizeram um tratamento geométrico nas figuras da sequéncia para obtencéao da sua
regra de formacdo, por meio de area ou perimetro do quadrado. Isto pode ter
acontecido pelo fato do contrato didatico anterior ter enfatizado mais o

pensamento numerico.

TABELA 5 - INDICE DE PERCEPCAO DA RELACAO ENTRE @ NUMERO TOTAL DE
QUADRADINHOS DE CADA FIGURA E A POSICAO QUE CADA FIGURA
OCUPA NA SEQUENCIA.

SITUACAO: Registro da relacéo entre o n°® de ALUNOS
gquadradinhos e a posicdo ocupada pela NG %)
figura.
SIM 25 89,3
NAO 3 10,7

FONTE: Ficha de resolugdo dos alunos referente a atividade 5
NOTA: Participaram desta atividade 28 alunos

Atividade 6:

Observe como se forma a sequéncia de figuras abaixo:

"

a) Desenhe a préxima figura da sequéncia. Quantos quadradinhos formam o contorno
desta figura?

b) Desenhe a 62 figura da sequUéncia. Quantos quadradinhos formam o contorno desta
figura?

¢) E no contorno da 72 figura, ha quantos quadradinhos?

d) Construa uma tabela relacionando a posicdo de cada figura com o numero de
quadradinhos do seu contorno.

e) H& quantos quadradinhos no contorno da 92 figura?
f) E a 102 figura, quantos quadradinhos ha no seu contorno?

g) Como calcular a quantidade de quadradinhos do contorno de qualquer figura da
sequéncia? Escreva uma regra.
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O objetivo desta seqiiéncia é encontrar a quantidade de quadradinhos que

tem a borda de cada figura.

Para se chegar a regra de formacéo desta sequéncia, o aluno pode utilizar

diferentes estratégias.

Por meio de um tratamento geométrico feito em cada figura da sequéncia,
o aluno pode pensar em calcular a area do quadrado todo, descontando a area do
quadrado interno. Para calcular a area de todo o quadrado, podemos perceber
que é s6 fazer, para cada figura, a posicdo que ela ocupa na sequéncia mais dois
guadradinhos, tudo elevado ao quadrado; assim obteremos a area total de cada
quadrado, porém, o que procuramos é a quantidade de quadradinhos da borda
das figuras, e portanto, é preciso descontar da area total de cada quadrado a area
do quadrado interno (hachurado), que é obtida fazendo a posicéo da figura vezes
ela mesma. Assim, o aluno pode concluir que a regra de formagao da sequéncia

pode ser:
N° de quadradinhos=(p+2).(p+2)—(p +1).(p + 1)

Podemos perceber que para o aluno raciocinar sobre as figuras da

sequéncia e concluir que a regra de formacéo da mesma €
N° de quadradinhos =(p+2).(p+2)—(p +1).(p + 1)

o aluno efetuou mudanca do quadro geométrico para o algébrico seguida

de mudanca de registro.

O aluno também pode pensar em calcular a quantidade de quadradinhos
da borda da figura a partir do seu perimetro. Se observarmos, € so fazer quatro
vezes a posicao da figura, mais quatro quadradinhos, que sdo 0s quatro cantos.

Assim a regra é:

N° de quadradinhos = 4p + 4.

Poderéo aparecer outras respostas, uma vez que o aluno pode enxergar a

figura de uma maneira diferente, conforme demonstrado na figura 9.
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FIGURA 9 - SOMA DE FIGURAS

A partir de registros desse tipo, podemos observar que foi feito um
tratamento geométrico nas figuras. Dessa maneira, 0 aluno podera escrever que a

regra de formacéo dessa seqiéncia é:
N° de quadradinhos = 2.[p + (p + 2)]

A manipulacdo das diferentes expressdes deve ser feita na lousa, com a
participacdo dos alunos, para que todos percebam que todas as expressoées, por
mais que sejam diferentes na escrita, sdo equivalentes, e quando a equivaléncia
ndo ocorre é porque a expressao esta errada. Nesse momento, novamente

ocorrem tratamentos nos registros algébricos.

Aplicacdo da atividade 6 aos alunos: observacdes e analises

Participaram da atividade 31 alunos, dos quais 15 alunos responderam

satisfatoriamente ao exercicio, justificando suas respostas com:
- E fazer 4 . posicéo + 4.

- Posicéo + 2 multiplicado por 2 + dobro da posicéo.

Exemplo de uma das respostas:
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Atividade 6:

Observe como se forma a seqliéncia de figuras abaixo

L
Ll
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a) Desenhe a proxima figura da seguéncia. Quantos quadradinhos
formam o contorno desta figura? &O

/
%

b) Desenhe a 6° figura da seqiéncia. Quantos quadradinhos formam o

contorno desta figura? Q QO

/
(//

c) E no contorno da 72 figura, ha quantos quadradinhos? 3&01)1()2{)\(;0[;/7"}»35 '
d) Construa uma tabela relacionando a posicao de cada figura com o
numero de quadradinhos do seu contorno

e) Ha quantos quadradinhos no contorno da 92 figura? bl O

f) E a 102 figura, quantos quadradinhos ha no seu contorno? L"’f C
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FIGURA 10 — PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE A ATIVIDADE 6

Tivemos 13 alunos, que nao responderam satisfatoriamente ao exercicio

apresentando como respostas: o nimero de quadradinhos é sempre 4 a mais que
a anterior e trés alunos ndo fizeram a atividade

De modo geral, julgamos satisfatérios os resultados, visto que as atividades
gue envolvem o contorno de figuras requerem uma compreensao maior do que as

demais atividades, pois além do aluno estar atento a relacdo entre o numero de
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quadradinhos e a posicéo que a figura ocupa na sequéncia, ele também tem que
se lembrar de descontar ou desconsiderar os quadradinhos que ndo pertencem

ao contorno da figura.

Quanto as respostas consideradas por ndés nao corretas, pudemos
perceber que as duas respostas sdo semelhantes, porém néo descrevem a regra

de formacé&o da sequéncia.

Previmos esse tipo de resposta na analise a priori, conforme protocolos dos
alunos: o nimero de quadradinhos vai de 4 em 4; o nimero de quadradinhos é sempre 4

a mais que a anterior.

Quando solicitada a quantidade de quadradinhos de qualquer figura da
sequéncia, o aluno depende sempre da quantidade de quadradinhos da figura
anterior. Assim, para saber a quantidade de quadradinhos de uma figura que esta
bem mais distante, por exemplo na posi¢do 1032, o aluno ndo tem condi¢cbes de
responder, pois precisara saber a quantidade de quadradinhos da posicao 1022,
mas antes precisara saber a quantidade de quadradinhos da 1012, e assim por

diante.

Nenhum aluno encontrou a resposta para o exercicio a partir da area da
figura, em que o aluno necessita fazer um tratamento geométrico nas figuras da

sequéncia para descobrir sua regra de formacéo.

Procuramos razdes cientificas que justificassem esse fato, e encontramos
em BALTAR (1996: 64) que ... o desenvolvimento do ensino do conceito de area
visto como grandeza permite aos alunos estabelecer relagbes necessarias entre
0S quadros geométricos e numéricos. Se 0s alunos com o0s quais trabalhamos
nao apreenderam conceito de area, seria muito pouco provavel que chegassem a

regra de formacgao da sequéncia fazendo uso desse conceito.
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TABELA 6 - INDICE DE PERCEPCAO DA RELACAO ENTRE O NUMERO DE QUADRADINHOS
DA BORDA DE CADA FIGURA E A POSICAO QUE CADA FIGURA OCUPA NA

SEQUENCIA.
SITUACAO: Registro da relacéo entre o n° de ALUNOS
quadradinhos da borda e a posicdo N° %)
ocupada pela figura.
SIM 15 48,4
NAO 16 51,6

FONTE: Ficha de resolugdo dos alunos referente a atividade 6
NOTA: Participaram desta atividade 31 alunos

Atividade 7:

Observe como se forma a sequéncia de figuras abaixo:

a) Desenhe a proxima figura da sequéncia. Quantos quadradinhos formam o contorno
desta figura?

b) Desenhe a 52 figura da seqiéncia. Quantos quadradinhos formam o contorno desta
figura?

¢) E no contorno da 72 figura, hd quantos quadradinhos?

d) Construa uma tabela relacionando a posicdo de cada figura com o numero de
guadradinhos do seu contorno.

e) H& quantos quadradinhos no contorno da 92 figura?

f) E a 122 figura, quantos quadradinhos ha no seu contorno?

g) Como calcular a quantidade de quadradinhos do contorno de qualquer figura da

sequéncia? Escreva uma regra.

O objetivo desta atividade € o mesmo da atividade 6. As estratégias de

resolucédo também podem ser bem parecidas com as da atividade anterior.

O aluno pode olhar para cada figura e enxergar em cada borda lateral a
posicdo da figura, mais dois quadradinhos, e enxergar no centro, na borda
superior, a posicao da figura. Portanto, somando a quantidade de quadradinhos
das duas bordas laterais com a quantidade de quadradinhos que esta no centro
da borda superior, o aluno obtera a quantidade total de quadradinhos da borda de

cada figura. Assim, a regra de formacao dessa sequiéncia é:
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N° de quadradinhos= 2.(p+2)+p

Um outro jeito de se obter a regra € pensar novamente na area de cada
figura. A area total de cada figura € encontrada fazendo-se, posi¢cao mais dois,
vezes, posicdo mais dois. A regido interna de cada figura é encontrada fazendo-
se, posicao (que é a base), vezes a posi¢cao, mais um (que é a altura). Para obter
a quantidade quadradinhos da borda de cada figura é sO fazer a area total da

figura menos a area da regido interna. Portanto a regra é€:

N° de quadradinhos P+2).p+t2)—p.(p+1)

(P+2).(p+2)-p.(p+1)

N° de quadradinhos

Percebemos que, para encontrarmos a regra de formacédo da sequéncia,
podemos fazer uso de algumas ferramentas contidas em outros quadros, ou seja,
nas duas diferentes formas de raciocinio usadas para encontrar a regra algébrica
da sequéncia, notamos o uso da nocdo de perimetro e é&rea, visualizados no

campo do geométrico, expressas no campo algeébrico.

Um dos aspectos em que as idéias aritméticas dos alunos podem
influenciar no mau desempenho da algebra é o uso dos parénteses. Os alunos
geralmente ndo usam parénteses porque acham que a sequéncia escrita de
operacOes determina a ordem em que os calculos devem ser efetuados. Além
disso, muitos alunos acham que o valor de uma expressao permanece inalterado,
mesmo quando se muda a ordem dos calculos. Por isso, o professor deve sempre

lembrar a importancia dos parénteses na escrita das expressdes algébricas.

E importante que o professor, juntamente com os alunos, faca a

manipulacdo das expressodes algébricas encontradas.

Manipulando a primeira expressao temos:
2.(pt2)+p
2p+4+p
3p +4

Manipulando a segunda expressao temos:

P+2).(p+2)-p.(p+1)
p2+2p+2p+4—p?-p
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3p+4

A expressao 3p + 4 € equivalente as outras duas e esta escrita de uma
forma simplificada. Outras expressfes que poderdo aparecer ap0s serem

manipuladas também serdo equivalentes a 3p + 4, isto €, se estiverem corretas.

Aplicacdo da atividade 7 aos alunos: observagdes e analises

Participaram desta atividade 30 alunos, dos quais 21 responderam

satisfatoriamente ao exercicio, e 9 alunos, nao responderam satisfatoriamente.

Dentre os alunos que acertaram o exercicio, a resposta mais frequiente foi:

N° de quadradinhos é igual a 3 vezes a posicéo + 4.

Esse resultado para nos nao foi surpreendente, pois durante a aplicacéo da
atividade observamos que os alunos comentavam que a atividade 7 era bem
parecida com a atividade 6, pois a Unica diferenca era que na atividade 6 a regra
era: N° de quadradinhos é igual a 4 vezes a posicdo + 4, enquanto que na
atividade 7 a parte hachurada de cada figura da seqiéncia vai até embaixo, logo,
contamos uma posicado a menos que na atividade 6. Assim, a regra de formacao
da sequéncia da atividade 7 é: N° de quadradinhos é igual a 3 vezes a

posicao + 4.

O protocolo a seguir, exemplifica uma das respostas dadas pelos alunos:
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Atividade 7:

Observe como se forma a seqiiéncia de figuras abaixo:

a)Desenhe a proxima figura da sequéncia. Quantos quadradinhos

formam o contorno desta figura?

b)Desenhe a 57 figura da%%;ﬁ;\ca Quanto?Mormam o
contorno desta fi ura7

c) E no WWM xgu&%antommoﬂ

d)Construa uma tabel lauonando a p05|cao de cada figura com o
nimero de quadradinhos do seu contorno. Yewe”

e)Ha quantos quadradinhos no contorno da 92 figura?

%dradmhos ha 0 seu contorno’)

f) Ea15”guua quanfps
g)Como calcular a gugnndade dl quadradlnhos do contorno de

qualquer figura da seqiiéncia? Escreva uma regra
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FIGURA 11 — PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE
A ATIVIDADE 7

Apesar dos alunos néo utilizarem o conceito de area para chegar a regra
de formacdo da sequéncia, usaram o conceito de perimetro, que até entdo ndo

havia sido empregado nas respostas.

As respostas que para nés nao foram satisfatorias séo respostas como: A
regra € s6 somar 3 ao niumero de quadradinhos da figura anterior. Apesar desse
tipo de resposta fornecer a quantidade correta do nimero de quadradinhos do
contorno de qualquer figura da sequéncia, o aluno fica sempre na dependéncia do
namero de quadradinhos da figura anterior aquela que ele quer saber, e assim
sucessivamente, ndo evoluindo, portanto, seu grau de abstracdo para a

generalizagao.
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TABELA 7 — INDICE DE PERCEPCAO DA RELACAO ENTRE O NUMERO DE QUADRADINHOS
DA BORDA DE CADA FIGURA E A POSICAO QUE CADA FIGURA OCUPA NA

SEQUENCIA.
SITUACAO: Registro da relacéo entre o n°® de ALUNOS
quadradinhos da borda e a posicao No @)
ocupada pela figura.
SIM 21 70
NAO 9 30

FONTE: Ficha de resolugdo dos alunos referente a atividade7
NOTA: Participaram desta atividade 30 alunos

Atividade 8:

Crie uma sequéncia de figuras diferente das estudadas até agora.

Sente-se com um colega e troque a sua sequéncia com a dele. Tente descobrir a
regra de formacdo da sequiéncia de seu colega enquanto ele tenta descobrir a regra de

formacao da sua sequéncia.

O objetivo desta atividade € verificar se o aluno aprendeu a construir uma
seqUéncia, verificar regularidades, manipular as expressdes algebricamente para
verificar a equivaléncia entre elas, bem como escrever matematicamente a regra

de formac&o de uma sequéncia qualquer.

Diante da necessidade de criar uma sequéncia de figuras de padrdes
geométricos, o aluno deve passar a regularidade que planejou para um outro

guadro, no NOSso caso, 0 geométrico.

Ao verificar a validade da resposta do colega por meio de tratamentos, o

aluno também ira acionar a conversao de registros.

Eventualmente, o aluno, ao tentar invalidar a resposta encontrada pelo seu
colega, podera também realizar conversées dos registros algébricos para os

geometricos.

Aplicacdo da atividade 8 aos alunos: observacdes e analises

Participaram da atividade 30 alunos, dos quais 20 deles, responderam
satisfatoriamente a atividade. Os outros 10 alunos, n&do tiveram éxito na execugao

da atividade.
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Muitos dos alunos que acertaram a atividade construiram-na com gabarito
de respostas, certificando-se que a atividade era passivel de solucdo. Em
contrapartida, a maioria dos alunos que errou a atividade ndo elaborou o gabarito.

Vamos observar um protocolo de aluno que nao elaborou o gabarito antes

de oferecer a atividade para seu colega resolvé-la.

FIGURA 12 - PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE
A ATIVIDADE 8

Ao observarmos a sequéncia de figuras, notamos que sua construgéo esta
perfeitamente correta, porém o aluno que a construiu ndo se preocupou com 0O
registro simbdlico e sim se o seu colega entendeu a regra de formacdo da

sequéncia.

Podemos notar, pelas respostas, que o aluno que respondeu a atividade
entendeu a regra de formacao da sequiéncia, mas ndo conseguiu expressa-la por
meio da algebra simbdlica, devido a sua complexidade, mas respondeu

adequadamente por meio da linguagem natural.

Este outro protocolo que segue, foi por nds considerado satisfatério.
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Apesar do aluno que elaborou a atividade ter perguntado: Quantos
guadradinhos tem a 102 figura?, e cada figura ndo ser formada por quadradinhos,
a construcdo da sequéncia de figuras esta perfeita, visto que o aluno que
respondeu a atividade conseguiu responder a todas as questées, escrevendo até

mesmo a regra de formagéo da sequéncia.

Vamos observar mais um protocolo de aluno.

Atividade 8:

Crie uma sequéncia de figuras diferente das estudadas até agora.
Sente-se com um colega e troque a sua seqiiéncia com a dele. Tente
descobrir a regra de formagéao da sequiéncia de seu colega enquanto

ele tenta descobrir a regra de formagao da sua seqiiéncia.
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FIGURA 15 — PROTOCOLO DE UM ALUNO REFERENTE A ATIVIDADE 8

Este aluno elaborou uma sequéncia numérica diferente de todas as
atividades da sequéncia didatica, e mesmo assim o aluno que respondeu nao

apresentou dificuldades, acertando todas as questdes propostas.

TABELA 8 — INDICE DE VERIFICAGAO DO APRENDIZADO DA CONSTRUGAO DE UMA

SEQUENCIA
SITUACAO: Registro da construgdo de uma ALUNOS
sequéncia numeérica ou de padroes N° %)
geomeétricos
SIM 20 66,7
NAO 10 333

FONTE: Ficha de resolug&o dos alunos referente & atividade 8
NOTA: Participaram desta atividade 30 alunos



CAPITULO IV

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de ensino-
aprendizagem para o desenvolvimento do pensamento algébrico, por meio de
sequéncias de padrdoes geométricos, a fim de fazer surgir no aluno a necessidade

de algo a mais do que a aritmética que ele ja sabe: a Algebra.

Analisando o desenvolvimento dos alunos durante a fase de aplicacdo da
sequéncia didatica e os resultados apresentados, acreditamos que a metodologia
adotada contribuiu de maneira significativa para o desenvolvimento do

pensamento algébrico desses alunos.

No inicio da aplicacdo da sequéncia didatica, percebemos muitas
dificuldades nesses alunos quanto ao relacionamento em grupo. Eles ndo sabiam
conversar com o0 seu colega da dupla; praticamente gritavam em sala de aula —
tamanha era a euforia desses alunos por estarem fazendo algo diferente nas

aulas de Matematica.

Percebemos, também, que nas primeiras atividades os alunos tiveram
muitas dificuldades para escrever as respostas e justificativas por eles
encontradas. Com o transcorrer da aplicagcdo da sequéncia, notamos em varios
alunos o desenvolvimento de autonomia, procurando escrever e discutir com o

colega da dupla os resultados encontrados, sem ficar esperando pelo professor.

Notamos que o0 desenvolvimento dessa autonomia parece ter sido
proporcionado pelo tipo de atividade, que propiciou o levantamento de conjecturas

e a nocao de que podemos ter mais de uma forma de resolver um problema.
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Pelos resultados observados, os alunos de uma maneira geral, procuraram
resolver todos os exercicios, visto que a porcentagem de questdes nao realizadas
foi baixa. Em todas as questdes observamos uma porcentagem de acertos alta ou
baixa, satisfatéria ou ndo, porém, com uma demonstracdo de conhecimento
quanto a construcdo da regra de formacdo de uma seqiéncia de padrdes

geomeétricos em varias situacoes.

Retomando os estudos preliminares, constatamos que o0s problemas
relativos ao ensino-aprendizagem da Algebra est&o relacionados com a sua forma
de expressao envolvendo os aspectos de abstracdo, de significagcdo e de
contexto. Relacionado a estes aspectos, levantamos a questédo e as hipéteses da

pesquisa.

Como questdo de pesquisa, temos: Uma seqiéncia de ensino por meio de
padrées geométricos pode proporcionar ao aluno a introducdo ao pensamento

algébrico?

Por meio dessa questdo de pesquisa, procuramos confirmar as hipoteses
de que sequéncias de padrbes geométricos podem proporcionar a introdugcédo ao

pensamento algébrico, se essa sequéncia:

Engajar o aluno em atividades que inter-relacionem diferentes aspectos da
Algebra, como resolucdo de problemas e ndo s6 para encontrar o valor numérico

de uma expressao algébrica ou atividades meramente mecanicas.

Propuser situagcbes em que o aluno possa investigar padrdes, tanto em
sucessbes numéricas como em representacdes geometricas, identificando suas

estruturas para que possa descrevé-los simbolicamente.

Propuser situacdes que levem o aluno a construir nocoes algébricas pela
observacdo de regularidades, e ndo somente manipulacbes mecanicas de

expressodes algébricas.

Por meio da analise dos resultados, pudemos constatar a validade das
hipdéteses, uma vez que o conjunto de questdes ndo € nenhum pouco familiar a

esses alunos e envolvem competéncia de nivel cognitivo global. Houve um
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percentual médio de acertos e percebemos nas atividades dos alunos, uma

diversidade nas estratégias de resolucao.

Consideramos que o0s alunos avancaram em seus conhecimentos em
relacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico, bem como em suas
atitudes e autonomia no sentido de observar, levantar hip6teses, tirar conclusdes

e justificar suas respostas.

Reconhecemos como fundamentais a realizacdo desse trabalho, as teorias
de DUVAL (1993, 1994, 1995 e 1999) e DOUADY (1987). Assim, nossa
sequéncia de atividades apoiou-se nos registros de representacdo semidtica e

nas mudancas de quadros.

Quanto aos registros de representacdo, pudemos perceber que os alunos
nao apresentaram grandes dificuldades em perceber e aplicar esses diferentes
registros, utilizaram adequadamente o0s registros de representacao,
compreendendo a conversdo do registro figural para o registro simbalico,
porém, quanto as mudancas de quadros, foram percebidas poucas mudancas do
quadro geométrico para o algébrico, pois a maioria dos alunos nao usou 0S
conceitos de area e perimetro para resolver as atividades.

Tecemos algumas criticas ao nosso trabalho com relacdo a algumas
atividades. A atividade 2, por exemplo, merece certa alteracdo nas questdes, no
sentido de que néo colocamos nenhuma pergunta em que a posi¢cdo da figura

fosse um numero “grande” e ndo multiplo de trés.

Um outro aspecto negativo por nés detectado, foi um salto de dificuldade
muito grande da atividade 5 para a atividade 6. Talvez fosse mais interessante
uma atividade intermediéaria, que ja abordasse a idéia de contorno da figura, mas

um contorno parcial e nao total, como ja foi proposto desde o inicio.

Antes de iniciar a aplicagdo da sequéncia, vale a pena o professor aplicar
um teste diagndstico para certificar-se que os alunos tém um certo conhecimento
sobre o conceito de area e perimetro, que apesar de ndo serem fundamentais
para a resolucdo das atividades, poderdo enriquecer muito o trabalho quanto ao
surgimento de diferentes regras de formacgao das sequéncias.
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Seria interessante, ainda, que os alunos tivessem conhecimento e dominio
da propriedade distributiva da multiplicacdo, pois conhecendo e manipulando a
propriedade distributiva, terdo condicbes de manipular as diferentes expressfes

encontradas e verificar a validade de cada uma delas algebricamente.

Apesar de ndo ser o objetivo do nosso trabalho, ndo foi possivel essa
verificacdo e validacdo das diferentes expressdes encontradas por meio de
manipulacdes algébricas, pois os alunos ndo tinham dominio da propriedade
distributiva. Assim, a validagdo das expressdes encontradas foi feita apenas por
substituicdo dos numeros das posi¢des das figuras nessas expressoes.

Vale salientar que o papel do professor foi fundamental nas fases de
introducéo e institucionalizacdo de cada atividade. Foram de grande importancia
0s guestionamentos feitos pelo professor, principalmente no momento em que o
aluno escrevia a regra da sequéncia em linguagem natural e depois tentava

descrevé-la na linguagem algébrica.

O professor procurava sempre tirar do aluno a resposta satisfatoria para
cada atividade, sem interferir na sua criatividade. Por exemplo, quando o aluno
escrevia a regra da sequéncia usando apenas a linguagem natural, o professor
sempre questionava se nao havia uma maneira mais simplificada de escrever
aguela regra, e aos poucos muitos dos alunos foram se desprendendo da
linguagem natural e escrevendo as regras das sequéncias por meio da linguagem

algébrica.

Sugerimos que o professor peca para os alunos apresentarem na lousa as
diferentes respostas encontradas, a fim de socializa-las para que possam ser

discutidas e corrigidas por toda a classe.

Frente as dificuldades encontradas no decorrer da aplicacdo da nossa
sequéncia de atividades, € de nosso interesse continuar os estudos sobre a
proposta de se trabalhar a introducdo ao pensamento algébrico por meio de
sequéncias de padrdes geométricos, procurando aperfeicoar as atividades sob os

pontos de vista didatico e matematico.
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Acreditamos ser preciso dar atencdo a um outro problema, ou seja, a
necessidade de melhor capacitar o professor para trabalhar com a introducao ao
pensamento algébrico, fazendo uso de sequéncias de padrdes geomeétricos,

tentando garantir um bom aprendizado por parte dos alunos.
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FICHA DE OBSERVACAO — ALUNOS

Turma 62 série D

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Houve discussao entre os alunos da dupla quanto a regra de
formacao da sequéncia da atividade 1?

()sim ()ndo  Observacdes:

Relacionaram as figuras com bolinha para cima com as
posi¢cdes impares e as figuras com bolinha para baixo com as
posicdes pares?

()sim ()ndo  Observacoes:

Houve discussédo entre os alunos da dupla quanto a regra de
formacéo da sequiéncia da atividade 27?

()sim ()ndo  Observacdes:

Relacionaram os losangos com as posi¢cées multiplas de trés?

()sim ()ndo  Observacoes:

Houve discusséo entre os alunos da dupla quanto a regra de
formacéo da sequéncia da atividade 37?

()sim ()ndo  Observacdes:

Perceberam a relagédo de dependéncia entre a posi¢cao que
cada figura ocupa na sequéncia com o0 seu numero de
bolinhas?

()sim ()ndo  Observacoes:

Utilizaram o conceito de area para chegarem a regra de
formacéo da sequiéncia da atividade 3?

()sim ()ndo  Observacoes:




8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Houve discussédo entre os alunos da dupla quanto a regra de
formacéo da sequiéncia da atividade 47?

()sim ()ndo  Observacdes:

Perceberam a relagédo de dependéncia entre a posi¢cao que
cada figura ocupa na seqUéncia com 0 seu numero de
bolinhas?

()sim ()ndo  Observacoes:

Utilizaram o conceito de area para chegarem a regra de
formacéo da sequiéncia da atividade 47?

()sim ()ndo Observacoes:

Houve discusséo entre os alunos da dupla quanto a regra de
formacéo da sequiéncia da atividade 5?

()sim ()ndo Observacoes:

Perceberam a relacdo de dependéncia entre a posicdo que
cada figura ocupa na sequéncia com 0 seu numero de
guadradinhos?

()sim ()ndo Observacoes:

Utilizaram os conceitos de area ou perimetro para chegarem a
regra de formacao da sequéncia da atividade 5?

()sim ()ndo  Observacoes:

Houve discusséo entre os alunos da dupla quanto a regra de
formacéo da sequiéncia da atividade 67?

()sim ()ndo  Observacoes:

Perceberam a relacdo de dependéncia entre a posicao que
cada figura ocupa na sequéncia com 0 numero de
guadradinhos da sua borda?

()sim ()ndo  Observacoes:




16)

17)

18)

19)

20)

21)

Utilizaram os conceitos de area ou perimetro para chegarem a
regra de formacao da sequéncia da atividade 67?

()sim ()ndo  Observacoes:

Houve discusséao entre os alunos da dupla quanto a regra de
formacéo da sequiéncia da atividade 77?

()sim ()ndo  Observacdes:

Perceberam a relagédo de dependéncia entre a posicao que
cada figura ocupa na sequéncia com 0 numero de
quadradinhos da sua borda?

()sim ()ndo Observacoes:

Utilizaram os conceitos de area ou perimetro para chegarem a
regra de formacao da sequéncia da atividade 77?

()sim ()ndo  Observacoes:

Houve discussdo entre os alunos da dupla quanto a
construcdo de uma sequéncia numérica ou de figuras para a
atividade 8?

()sim ()ndo  Observacoes:

Os alunos da dupla elaboraram o gabarito de respostas da
sequéncia que construiram para a atividade 87?

()sim ()ndo Observacoes:




ATIVIDADE 1

Anexo Il

Observe a seqiiéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando:

117

a) Qual o 12° elemento da sequéncia?
b) Qual 0 23° elemento da seqiiéncia ?
c) E o 54°elemento?

d) Como vocé descreveria a regra de formacao desta sequéncia?



Anexo llI

ATIVIDADE 2

Observe a sequiéncia abaixo, descubra sua regra e continue desenhando:

a) Qual o 12° elemento da sequéncia?

b) Qual o elemento que ocupa a 182 posicdo na sequéncia ?

¢) E o que ocupa a 212 posicao?

d) O que vocé observa em relagdo ao losango e as posi¢des ocupadas por ele ?

e) Como vocé descreveria a regra de formacao desta sequéncia?



ATIVIDADE 3

Observe a sequéncia de figuras abaixo:

d)

f)

Desenhe a 42 figura da seqiiéncia.

Desenhe a 62 figura da sequiéncia. Quantas bolinhas ela tem?

Construa uma tabela relacionando a posicéo de cada figura com o seu numero de
bolinhas.

A 102 figura tem quantas bolinhas?

E a 212 figura, tem quantas bolinhas?

O que fazer para descobrir o numero de bolinhas de qualquer figura da

sequéncia? Escreva uma regra.

Vi



ATIVIDADE 4
Observe a sequéncia de figuras abaixo:
@ @ @
@0 00 Q000
@ @ @

b)

C)

d)

f)

Desenhe a préxima figura da sequéncia. Quantas bolinhas ela tem?

Desenhe a 72 figura da seqiiéncia. Quantas bolinhas ela tem?

Construa uma tabela relacionando a posi¢ao de cada figura com o seu niumero de
bolinhas.

A 162 figura tem quantas bolinhas?

E a 252 figura?

O que fazer para descobrir o numero de bolinhas de qualquer figura da
sequéncia? Escreva uma regra.

Vil



ATIVIDADE 5

Observe a sequiéncia de figuras abaixo:

b)

d)

f)

Desenhe a préxima figura da sequéncia. Quantos quadradinhos ela tem?

Desenhe a 52 figura da sequiéncia. Quantos quadradinhos ela tem?

Construa uma tabela relacionando a posi¢éo de cada figura com o seu nimero de
gquadradinhos.

A 112 figura tem quantos quadradinhos?

E a 172 figura?

Como descobrir a quantidade de quadradinhos de qualquer figura da sequéncia?

Escreva uma regra.

viii



b)

C)

d)

f)

9)

Anexo VII

ATIVIDADE 6

Observe como se forma a sequéncia de figuras abaixo:

"

Desenhe a proxima figura da seqiéncia. Quantos quadradinhos formam o
contorno desta figura?

Desenhe a 62 figura da sequéncia. Quantos quadradinhos formam o contorno
desta figura?

E no contorno da 72 figura, hd quantos quadradinhos?

Construa uma tabela relacionando a posicdo de cada figura com o numero de
gquadradinhos do seu contorno.

Hé& quantos quadradinhos no contorno da 92 figura?

E a 102 figura, quantos quadradinhos h& no seu contorno?

Como calcular a quantidade de quadradinhos do contorno de qualquer figura da

sequéncia? Escreva uma regra.



b)

d)

f)

9)

Anexo VIII

ATIVIDADE 7

Observe como se forma a sequéncia de figuras abaixo:

Desenhe a préxima figura da seqiéncia. Quantos quadradinhos formam o

contorno desta figura?

Desenhe a 52 figura da sequéncia. Quantos quadradinhos formam o contorno

desta figura?

E no contorno da 72 figura, ha quantos quadradinhos?

Construa uma tabela relacionando a posi¢do de cada figura com o numero de

quadradinhos do seu contorno.

Hé& quantos quadradinhos no contorno da 92 figura?

E a 122 figura, quantos quadradinhos h& no seu contorno?

Como calcular a quantidade de quadradinhos do contorno de qualquer figura da

sequéncia? Escreva uma regra.



ATIVIDADE 8

Crie uma sequiéncia de figuras diferente das estudadas até agora.

Sente-se com um colega e troque a sua seqtiéncia com a dele. Tente descobrir a
regra de formacdo da seqiiéncia de seu colega enquanto ele tenta descobrir a regra de

formacdo da sua seqliéncia.

Xi
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