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RESUMO

No presente trabalho de conclusdo do Curso de Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica, intitulado “A pesquisa e a pratica docente: investigacédo
sobre hipoteses que os alunos de 5% série formulam a respeito de escritas
algébricas”, destacamos nossa preocupacdo com O ensino e aprendizagem da
algebra, sempre muito presente em nossa pratica, que nos levou a procurar
conhecer pesquisas desenvolvidas sobre o tema e também estudos histéricos sobre
o desenvolvimento da algebra, conhecimentos que fazem muita falta na formacao do
professor de Matematica. Apresentamos o resultado de uma investigacao feita com
meus alunos de 52 série, em que procuramos identificar as hipoteses que eles
formulam sobre o uso de letras. Concluimos, procurando estabelecer uma relagéo
entre a realizacdo dessa pesquisa e 0 nosso desenvolvimento profissional e também
destacando a relevancia da pesquisa, no ambito do trabalho do professor,
relacionada a construcdo de uma atitude cotidiana de busca de compreensdo dos
processos de aprendizagem e de desenvolvimento de seus alunos e a autonomia na
interpretacdo da realidade e dos conhecimentos que constituem seus objetos de
ensino. Consideramos também fundamental o conhecimento, por parte do professor,
de métodos de investigacdo utilizados no desenvolvimento de pesquisas em
Educacdo Matematica, com destaque para aquelas que focalizam o conhecimento, a

experiéncia, a formacéo e o desenvolvimento profissional desse profissional.

Palavras-chave: Algebra; Uso de letras; Hipoteses de alunos; Desenvolvimento
profissional do professor.



ABSTRACT

In this current work of the course of Professional Master of Mathematical
Education paper, entitled "Investigations on hypotheses that students formulate
about algebraic writings”, we emphasize our concern with the teaching and learning
of Algebra, which is always very present in our practice and that led us to look for
researches developed about this theme and also historical studies on the
development of Algebra, whose knowledge is very needed in the formation of a
teacher of Mathematics. We present the results of an investigation performed with my
fifth-grade students, in which we tried to identify the hypotheses that they formulate
about the use of letters. We conclude, by trying to establish a relationship between
the performance of this research and our professional development and also
emphasizing the relevance of this research, in the scope of the teacher's work,
related to the construction of a quotidian attitude in the search for the comprehension
of their students' learning and development processes and to the autonomy in the
interpretation of reality and the knowledge that constitutes their teaching objects. We
also consider fundamental the knowledge by the teacher, of investigation methods
used in the development of researches in Mathematical Education with emphasis on
those which focus on the knowledge, the experience, the formation and the

professional development as a tesacher.

Key-words: Algebra, Use of letters, hypotheses of students, professional

development of the teacher
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INTRODUCAO

Relevancia do tema pesquisado

Ao longo de minha trajetéria como professora da Educagéo Basica e também
durante o curso de Mestrado Profissional, meu interesse esteve sempre muito
voltado para o ensino e a aprendizagem de algebra, provavelmente porque em
minha experiéncia profissional fui percebendo as grandes dificuldades de ensinar os
contetdos algébricos, assim como dificuldades de aprender apresentadas pelos
alunos da Educacao Basica.

A leitura de diferentes autores, ao longo do curso, aumentou meu interesse
pelo tema. Entre eles, destaco Kieran (1981), para quem trés fatores sdo potenciais
contribuintes para as dificuldades que o estudante tem em aprender algebra:

aprendizagem, ensino e conteudo.

Relativamente ao ensino, Kieran destaca que o volume de pesquisa que tem
sido realizada com os professores de algebra € minimo. Resultados desses poucos
estudos sugerem gue suas concepc¢des sao estruturais e que essa é a abordagem
gue eles favorecem em seu ensino. Apesar da natureza do ensino da algebra, os
estudantes raramente parecem capazes de desenvolver concepcdes estruturais

maduras.

Segundo Kieran, a aprendizagem é, em um sentido, o fator mais facil de se
lidar, pois a maioria das pesquisas em algebra escolar tem se concentrado nessa
matéria e, segundo pesquisas, dois temas dominantes emergem: a acessibilidade de
interpretacdes processuais em relacao as estruturais e a dificuldade para a aquisicao
de uma concepgcdo estrutural de algebra. As evidéncias sugerem que,
primeiramente, maior esforgo deve ser investido em ensino em sala de aula a fim de
criar uma base solida para desenvolver concepcgdes estruturais de algebra,
despendendo consideravelmente mais tempo em concepg¢des processuais. Kieran
enfatiza que se requer um periodo prolongado de pratica antes que as concepc¢des

processuais possam ser transformadas em estruturais.
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Finalmente, em termos de conteldo, Kieran avalia que, se 0s estudantes
sentem dificuldade com a algebra que é ensinada por seus professores e 0s
professores ensinam a algebra que é apresentada nos livros didaticos, entdo o
principal fator que vem contribuindo para a dificuldade em algebra poderia ser
atribuido, por falta de outra razdo, ao conteudo da algebra como disposta na maioria

dos livros didaticos.

Um outro autor que nos mostrou a importancia das investigacbes sobre o
ensino de algebra foi House (1994). Ele destaca que, ha muito tempo, a algebra
ocupa um lugar de destaque nos curriculos de matematica da Educacdo Bésica. No
entanto, ele considera que, embora sejam feitas modificacbes periddicas nas
propostas curriculares, muitas vezes o que se faz € um rearranjo dos elementos dos

contetudos do passado.
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Para esse autor, duas forgas atuam sobre a definicdo dos conteudos, sobre o
ensino e as aplicacdes da algebra. Ele identifica como origens dessas forcas as
tecnologias da informacéo e as for¢cas sociais. Com o advento das tecnologias da
informacao, outras areas, como ciéncias sociais e biolégicas, tornaram-se altamente
dependentes dos processos matematicos. Nessas areas, 0S conceitos e 0S
processos algébricos, como manipulacdo de variaveis e avaliagcdo de tendéncias,

sao de importancia fundamental.

Outra implicacdo das tecnologias da informacdo nos curriculos de algebra
refere-se ao fato de que os algoritmos terdo seu papel diminuido e ao mesmo tempo
realcado — diminuido em termos de memorizacao para obter respostas e realcado no
que se refere a aprender a planejar e criar algoritmos para execucao pelas pessoas

e pelo computador.

Por sua vez, as ferramentas tecnoldgicas certamente suscitam reflexfes
interessantes: se a tecnologia de computacdo oferece sua abordagem interativa
para aproximar as raizes de uma funcédo com graus de precisdo cada vez maiores e
num tempo extremamente pequeno, para que ensinar a fatoracdo de polinGmios,

simplificag@o de expressdes racionais, formulas como a de Bhaskara?

House (1994) alerta para o fato de que, desde o Ensino Fundamental, alunos
que planejam um fluxograma ou que programam um algoritmo, que coletam dados
para a organizacdo de uma tabela, que acham o valor de uma expresséo variavel ou
que formulam perguntas do tipo “e se?” com a planilha eletrénica estdo lancando
fundamentos importantes para o estudo da algebra. Concordamos com ele, e
acrescentamos que tais fundamentos provavelmente serdo muito mais eficazes do
gue os que hoje sdo construidos em aulas expositivas, baseadas em um numeroso
conjunto de regras. Além disso, a velocidade de célculo e a exatiddo das
calculadoras permitirdo que dediquemos mais tempo a processos heuristicos, como

construcéo de tabelas, em busca de modelos.

Com relacédo ao que denomina de forcas sociais, House (1994) observa que o
impacto das tecnologias sobre praticamente todas as fases da atividade humana
criou novas demandas por cidaddaos que tenham facilidade para o raciocinio
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guantitativo e para 0s processos matematicos. Essa necessidade inclui o

conhecimento de uma série de topicos, como estatistica e probabilidade.

Do ponto de vista dos curriculos prescritivos mais recentes, o ensino de
algebra tem merecido especial atencdo. Segundo os Pardmetros Curriculares
Nacionais de Matematica para o Ensino Fundamental — PCNEF, os conceitos

algébricos constituem parte importante do curriculo de Matematica.

O documento destaca que “embora nas seéries iniciais ja se possa
desenvolver alguns aspectos da algebra, sdo especialmente nas séries finais do
Ensino Fundamental que as atividades algébricas serdo ampliadas. Pela exploragéo
de situacdes-problema, o aluno reconhecera diferentes funcdes da algebra
(generalizar padrbes aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas,
modelar, resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por
meio de equacfes e inequacgbes (diferenciando parametros, varidveis e incognitas,
tomando contato com férmulas), compreendera a ‘sintaxe’ (regras para resolucao)

de uma equacao”.

Ao definir objetivos para o quarto ciclo do Ensino Fundamental, os PCNEF
incluem o desenvolvimento do pensamento algébrico por meio da exploracdo de

situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

— produzir e interpretar diferentes escritas algébricas — expressoes,

igualdades e desigualdades —, identificando as equag0des, inequagdes e sistemas;

— resolver situacdes-problema por meio de equacbes e inequacdes do

primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

— observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a

relacdo de dependéncia entre variaveis;

— resolver situacdes-problema que envolvam a variacdo de grandezas direta
ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias nao-convencionais e

convencionais, como as regras de trés;

— representar em um sistema de coordenadas cartesianas a variacao de

grandezas, analisando e caracterizando o comportamento dessa variagdo em
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diretamente proporcional, inversamente proporcional ou n&o-proporcional.

Uma outra orientacdo importante contida no documento € de que o ensino da
algebra precisa continuar garantindo que os alunos trabalhem com problemas que

lhes permitam dar significado a linguagem e as idéias matematicas.

O documento ressalta que, “ao0 se proporem situacées-problema bastante
diversificadas, o aluno poderéa reconhecer diferentes funcfes da algebra (ao resolver
problemas dificeis do ponto de vista aritmético, ao modelar, generalizar e demonstrar

propriedades e formulas, estabelecer relacdes entre grandezas)”.

De acordo com os PCNEF, no trabalho com a algebra sdo fundamentais a
compreensao de conceitos como o de variavel e de funcdo, a representacdo de
fendbmenos na forma algébrica e na forma grafica, a formulacédo e a resolucdo de
problemas por meio de equacdes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis) e
o conhecimento da “sintaxe” (regras para resolu¢cdo) de uma equagéao. Para apoiar a
compreensao desses conceitos pode-se lancar mao da construcao e interpretacéo

de planilhas, utilizando recursos tecnolégicos como a calculadora e o computador.

O trabalho com a algebra também esta presente em atividades e problemas
que envolvem nocgbes e conceitos referentes aos demais blocos, como ao
generalizar os procedimentos para calcular o numero de diagonais para qualquer
poligono, ao indicar a expressao que relaciona duas grandezas, ao calcular medidas

da tendéncia central de uma pesquisa.

Pela exploracdo de situagBes-problema, o aluno reconhecerd diferentes
funcBes da algebra (generalizar padrbes aritméticos, estabelecer relacdo entre duas
grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara
problemas por meio de equacdes e inequacdes (diferenciando parametros, variaveis
e incognitas, tomando contato com férmulas) e compreendera a “sintaxe” (regras
para resolucdo) de uma equacédo. Esse encaminhamento dado a algebra, a partir da
generalizacdo de padroes, bem como o estudo da variagdo de grandezas
possibilitam a exploracdo da nocdo de funcdo no terceiro e no quarto ciclo.
Entretanto, a abordagem formal desse conceito devera ser objeto de estudo no
Ensino Médio.
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Com relacdo ao terceiro ciclo, que inclui a 5% e a 62 série, o documento

sugere:

“No decorrer do trabalho com os numeros, € fundamental estudar algumas
relacdes funcionais pela exploracdo de padrbes em sequéncias numéricas
gue levem os alunos a fazer algumas generalizacbes e compreender, por um
processo de aproximacdes sucessivas, a natureza das representacOes
algébricas. A construcdo dessas generalizacdes e de suas respectivas

representacdes permite a exploracdo das primeiras no¢oes de algebra.”

Devido a complexidade que caracteriza 0s conceitos e procedimentos
algébricos néo é desejavel que no terceiro ciclo se desenvolva um trabalho visando
ao aprofundamento das operaces com as expressdes algébricas e as equacoes. E
suficiente nesse ciclo que os alunos compreendam a nocdo de variavel e
reconhecam a expressao algébrica como uma forma de traduzir a relacao existente
entre a variacdo de duas grandezas. E provavel que, ao explorar situacdes-problema
que envolvam variacdo de grandezas, o aluno se depare com equacdes, 0 que
possibilita interpretar a letra como incégnita. Nesse caso, o que se recomenda € que
os alunos sejam estimulados a construir procedimentos diversos para resolvé-las,

deixando as técnicas convencionais para um estudo mais detalhado no quarto ciclo.

Objetivos da pesquisa

Nosso objetivo € analisar aspectos do ensino e da aprendizagem de algebra e
investigar hipéteses de alunos de 52 série de uma escola publica, em situacdes de
uso de letras. Ou seja, investigaremos respostas de alunos que ainda nao realizaram

um estudo formal da algebra.

Destacamos ainda que nosso trabalho insere-se num projeto mais amplo de
pesquisa, desenvolvido no ambito do Programa de Estudos Pds-Graduados em
Educacdo Matematica da PUC/SP, coordenado pela Profa. Dra. Célia Maria Carolino
Pires, denominado “Inovacgdes curriculares nos Ensinos Fundamental e Médio e

formacao de professores para essa etapa da escolaridade”.
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Esse projeto tem na organizagdo curricular dos Ensinos Fundamental e Médio
seu eixo tematico. Inclui andlises sobre a trajetéria da Matematica na organizacao
curricular brasileira para essas etapas da escolaridade e as atuais propostas de

ensino de Matematica para 0os Ensinos Fundamental e Médio.

Focaliza o processo de desenvolvimento curricular, as variaveis que intervém
em sua formulacdo e as mudancas que ocorrem nos curriculos. Discute como as
diretrizes veiculadas por documentos oficiais sdo traduzidas nos livros didaticos e
investiga o “curriculo como préxis”, identificando como s&o incorporadas na pratica
dos professores em sala de aula as orientagdes dos curriculos oficiais. Finalmente,
investiga a relacdo entre processos de formacao de professores e 0s processos de

mudanca, inovacao e desenvolvimento curricular.

Procedimentos metodoldgicos

Em nosso trabalho, fizemos uso de pesquisa bibliografica e de pesquisa de
campo. A pesquisa bibliografica foi realizada com a finalidade de fazer um
levantamento de alguns estudos ja produzidos a respeito do nosso tema de
pesquisa e de alguns aspectos da histéria dos conhecimentos algébricos.

A pesquisa de campo, de natureza qualitativa, foi feita para identificar
conhecimentos e procedimentos usados pelos alunos de 52 série, aos quais

apresentamos uma série de questdes que envolviam diferentes usos de letras.

Podemos categorizar nosso trabalho como uma pesquisa-acdo, na medida
em que situamos a professora-pesquisadora como sujeito do processo de producao
do conhecimento. Segundo Zeichner (1996), a pesquisa-acdo possibilita o
desenvolvimento profissional e € diferente das pesquisas realizadas para saber
como o professor pensa ou age. O Autor afirma que a pesquisa-acdo € um
instrumento fundamental para conhecer problemas de ensino, possibilitando
reorganizacOes de politicas educacionais. Na pesquisa-acdo, o professor pesquisa
sobre sua pratica, estratégias de ensino, organizacdo e gestdo da sala de aula,

condig¢des sociais dos alunos, condi¢des de trabalho etc.
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CAPITULO 1. ESTUDOS PRELIMINARES SOBRE O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE ALGEBRA

1.1. Concepcdes de algebra

Uma das aprendizagens do curso de mestrado profissional diz respeito ao
contato com pesquisas na area de Educacdo Matematica, as quais, como
professores, geralmente desconhecemos. Ao longo do curso, fomos tomando
contato com diferentes artigos e dissertacfes, em particular com os desenvolvidos
no ambito do Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacdo Mateméticos da
PUC/SP.

Em seus estudos, Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) destacam que as
concepc¢Oes mais frequentes de algebra, que aparecem nas diferentes leituras do
desenvolvimento historico a esse respeito, nos levam a seguinte questdo: como elas
interagem com as concepc¢des dominantes da Educacgdo Algébrica que surgiram ao

longo da histéria da Educacéo Matematica Elementar?

Segundo esses Autores, uma primeira concep¢do de Educacdo Algébrica,
presente durante o século XIX e até a primeira metade do século XX, tanto no Brasil
como em outros paises, € a chamada linguistico-pragmatica. Tal concepcao vincula
o0 papel pedagdgico da algebra como instrumento de resolucdo de problemas as

concepcodes linguistico-semantico-sintaticas dessa disciplina.

Desse modo, a aquisicdo de técnicas algébricas, ainda que mecanicas, €
suficiente para o aluno resolver problemas, mesmo que artificiais, fabricados com o
propésito de utilizar técnicas aprendidas. Em nossa opinido, podemos considerar
gue ainda ha fortes marcas dessa concepc¢do nas praticas docentes presentes hoje
nas escolas, em gque a aquisi¢cdo de técnicas algébricas é ainda muito freqiente e o

centro das atenc¢Oes das atividades em sala de aula.
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Vejamos um exemplo de tal concepg¢éo acima citada:

i

Produtos Notaveis

5 produios noltives

Conclusdo

Contrapondo-se a essa concepcédo, surge uma outra, de cunho linguistico,

denominada fundamentalista-estrutural. Ela se baseia na concepcédo linguistico-

1 Exemplo extraido do livro Praticando Matemaética, de Alvaro Aldrine, p. 68.
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postulacional da algebra, em que a algebra é tida como fundamentadora dos varios
campos da matematica escolar. Nessa concepc¢ao, acredita-se que a introducao de
propriedades estruturais das operacfes capacitaria 0 estudante a identificar e a
aplicar essas estruturas nos diferentes contextos em que estivessem subjacentes.
Consideramos que sua presenca pode ser fortemente identificada no periodo de

influéncia do Movimento Matematica Moderna. O exemplo abaixo é ilustrativof]

Erntre aa relacles bandrias tEm muitss T scles a8 relaches da =T i U
vl & ssteigdiown na 5. " Saree iver Ma pi

Alggirmias das relsctes bindriss Ipresrnladas na ol 10 8.0 alaghes de sguiva
lbngua, ivto &, pomuem i propriedsdes refleviva. sl rmdt i @ EFmARltive

E mmmplos

——— i-—----,q_ - » —
®__SIMETRICA ® € TRANSITIVA _®
B -..-.___ VL .
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Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) identificam uma terceira concepgcao de
Educacdo Algébrica, que denominam fundamentalista-analégica, que procura
vincular o papel pedagégico de algebra como instrumento de resolucdo de
problemas a concepcao linguistico-semantico-sintatica dessa disciplina. Para eles,
essa concepcgdo tenta efetuar uma sintese entre as duas anteriores, mas ndo mais
de forma l6gico-estrutural de justificacdo das passagens presentes no transformismo
algébrico caracteristico da segunda concepcado. A nova forma de justificar, na
maioria dos casos, baseia-se em recursos analégicos geométricos e, portanto,
visuais. Nesse sentido, essa concepcao acredita que uma “algebra geomeétrica” seria
didaticamente superior a qualquer forma de abordagem estritamente Idgico-
simbdlica. Ainda nessa concepcdo, outro recurso analégico bastante comum € a
“justificac@o” de certas passagens do transformismo algébrico por meio da utilizacao
de leis do equilibrio fisico, recorrendo-se, para isso, a materiais concretos como
balancas, gangorras etc., nos quais o “concreto” tem um significado diferente do
“concreto” ao qual fazem apelo o0s recursos estritamente geomeétrico-visuais.

Vejamos um exemplo retirado de um livro didétiCO:H

A prova de Pitagoras

&

3 Exemplo extraido do livro Matematica Hoje é Feita Assim , de Antonio Jose Bigode, p. 266.
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Essas concepcdes de Educacéo Algébrica tomam como ponto de partida a
existéncia de uma algebra simbolica ja constituida. Segundo Fiorentini, Miguel e
Miorim, em todos esses casos, 0 ensino-aprendizagem da algebra reduz-se ao

“transformismo algébrico”.

1.2. A categorizacao proposta por Usiskin

Outro autor que procura discutir as finalidades do ensino e da aprendizagem
da algebra, os objetivos da formacdo em algebra e as concepc¢des que se tém desse
corpo de conhecimentos é Usiskin (1994), que identifica quatro concepc¢fes de
algebra:

A primeira delas € a éalgebra como aritmética generalizada. Dentro dessa
concepcao de algebra, as atividades centrais para a aprendizagem sao traduzir e
generalizar. Nessa concepc¢ao, € natural pensar as variaveis como generalizadoras
de modelos. Por exemplo, a partir de varias situacoes, como3+5=5+3,2+4=4

+ 2 etc., generaliza-se: a + b = b + a. Algumas “traducdes” sdo praticamente
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automatizadas pelos alunos, como o dobro de um numero: 2x; o triplo de um
namero: 3x; a metade de um numero: x/2; o quadrado da soma de dois numeros: (a

+ b)? etc.

A segunda concepcdo é a que entende a algebra como um estudo de
procedimentos para resolver certos tipos de problemas, alguns inclusive que podem
ter resolugbes aritméticas simples. Enquanto na concep¢do anterior as atividades
centrais sao traduzir e generalizar, nessa nova concepc¢ao as atividades centrais sédo
simplificar e resolver. E o caso de problemas como: adicionando 5 ao dobro de um
certo niumero, a soma € 17, qual € esse numero?, em que os alunos sao estimulados

a traduzir para a linguagem algébrica: 2x + 5 =17.

A terceira concepgdo € a que identifica a algebra como o estudo de relacdes
entre grandezas. Ela se manifesta, por exemplo, pelo estudo de férmulas, como a
férmula A = bh, que fornece a area de um retangulo. Nela se expressa uma relacéo
entre as trés grandezas. A distincédo crucial entre essa concepc¢ao e a anterior € que,
neste caso, as variaveis variam. A diferenca fundamental entre essas concepc¢des
fica evidente pela resposta que os alunos geralmente ddo a seguinte pergunta: o
gue ocorre com o valor de 1/x quando x se torna cada vez maior? ISso parece
simples, mas é suficiente para confundir os alunos. Ou seja, x ndo € incégnita, e s6

estamos pedindo para que o aluno traduza isso.

Uma quarta concepcado é a da algebra como estudo das estruturas. Nos
cursos superiores, o estudo da algebra envolve estruturas como grupos, aneéis,
dominios de integridade, corpos e espacos vetoriais. Isso parece ter pouca
semelhanca com a &lgebra da Educacao Bésica. Contudo, reconhecemos a algebra
como o estudo das estruturas pelas propriedades que atribuimos as operagdes com
nameros reais e polinbmios. Consideremos um exercicio em que se pede para

fatorar: 3x* + 4ax — 13a®. N&o se trata de nenhuma funcéo ou relagéo, a variavel ndo
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€ um argumento. Ndo ha equagéo alguma a ser resolvida, de modo que a variavel
nao atua como incognita. Também ndo had nenhum modelo matematico a ser

generalizado.

No quadro abaixo, estdo sintetizados as diferentes concepcdes de algebra e

os diferentes usos de variaveis.

Concepcao de Algebra Uso das Variaveis

Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos

(traduzir, generalizar)

Meio de resolver certos problemas Incognitas, constantes

(resolver, simplificar)

Estudo de relacbes Argumentos, parametros

(relacionar, graficos)

Estrutura Sinais arbitrarios no papel

(manipular, justificar)

1.3. Algebra processual e estrutural segundo Kieran

Kieran (1992) considera que a proposta de ensino de algebra, na maioria dos
livros didaticos, apresenta uma fachada de abordagens processuais em sua
introducéo a objetos algébricos, fornecendo alguns poucos exercicios que envolvem
substituicio em expressdes algébricas e varias técnicas aritméticas para resolver
equacdes algébricas — técnicas que permitem aos estudantes, em um sentido, evitar

o simbolismo algébrico.
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Ela avalia que, contudo, essa simulagcdo desaparece rapidamente quando
expressdes devem ser simplificadas e equacdes resolvidas por métodos formais. Os
objetivos implicitos da algebra escolar sdo estruturais. As exigéncias cognitivas
envolvidas no trabalhar com expressfes algébricas como objetos com operacdes
que sdo distintas das operacdes da aritmética sdo claramente remanescentes das
lutas intelectuais que ocorreram durante o desenvolvimento historico da algebra,

quando interpretacdes processuais abriram caminho para as estruturais.

Em sua analise, Kieran utiliza os termos “processual” e “estrutural” da

seguinte forma:

O termo processual refere-se a operacdes aritméticas realizadas sobre
nameros para produzir numeros. Por exemplo, se tomarmos a expressao algébrica
3x + y e a substituirmos x e y por 4 e 5, respectivamente, o resultado sera 17. Um
outro exemplo envolve a resolucdo de 2x + 5 = 11, substituindo-se varios valores
para X até que o correto seja encontrado. Em ambos exemplos, aparentemente
algébricos, os objetos que séo trabalhados ndo sédo as expressdes algébricas, mas
suas instancia¢cdes numeéricas. Além disso, as operagfes que sao realizadas nesses
nameros sao computacionais — elas produzem um resultado numérico. Assim, esses

dois exemplos ilustram uma perspectiva processual em algebra.

O termo estrutural, por outro lado, refere-se a um conjunto diferente de
operacfes que sdo levadas a efeito, ndo sobre numeros, mas sobre expressdes

algébricas. Por exemplo, se tomamos a expressao algébrica 3x + y + 8x, ela pode
Tl +y
ser simplificada para resultar 11x + y ou ser dividida por x para resultar :
Equacdes como 5x + 5 = 2x — 4 podem ser resolvidas subtraindo 2x de ambos
os lados para se obter 5x — 2x + 5 = 2x — 2x — 4, que pode, subseqlientemente, ser
simplificada para 3x + 5 = 4. Nesses dois exemplos, 0s objetos que sao trabalhados

séo as expressodes algébricas, ndo alguma instanciacdo numérica. As operacdes que
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sdo realizadas ndo sdo computacionais. Além disso, os resultados s&do ainda

expressodes algébricas.
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1.3.1. Uma investigacado envolvendo alunos da rede publica estadual

de Sao Paulo

A investigacao realizada por Ribeiro (2001) sobre o desempenho de alunos
do Ensino Fundamental em algebra buscou levantar, identificar e analisar os
procedimentos e as estratégias que os alunos das 82° séries do Ensino Fundamental

utilizam para resolver questdes de Algebra Elementar.

Com base em uma analise feita nos documentos do SARESP (Sistema de
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo), edicdo de 1997,
elaborados pela Secretaria Estadual de Educacédo, o pesquisador aplicou, numa
primeira etapa de sua pesquisa, as mesmas questdes de algebra que este exame
trazia em uma amostra de 20 alunos da Rede Publica Estadual de Sdo Paulo. Num
segundo momento, os alunos puderam trabalhar em pequenos grupos com a
participacdo do pesquisador, na resolugcdo de questdes abertas semelhantes

aguelas aplicadas na etapa anterior.

Tomando como base os trabalhos de Kieran (1992) e Cortés & Kavafian
(1999), foram apresentadas as andlises feitas a respeito das estratégias utilizadas
pelos alunos dessa amostra, buscando identificar possiveis causas para 0S erros

mais frequentes.

Em seu trabalho, Ribeiro levanta alguns pontos para uma discussao tedrica
sobre a importancia de trabalhar a &lgebra sobre o0s aspectos processuais e
estruturais, bem como de compreender a necessidade de observar e discutir com 0s
alunos os erros que, normalmente, cometem quando estdo trabalhando com a

algebra.

Levando em conta os trabalhos de Kieran, o pesquisador procurou identificar
se os alunos pesquisados foram capazes de tratar as representagfes simbdlicas
como objetos matematicos, operar sobre as estruturas algébricas e modelar

situacdes-problema em estruturas algébricas.

Utilizou também os estudos de Cortés & Kavafian (1999), como apoio para a

classificacdo e as constatacOes referentes a persisténcia de erros que ocorrem no
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trabalho com a algebra. Os erros sdo classificados em cinco categorias, levando-se
em conta, por parte dos autores, por um lado, erros conceituais e, por outro, erros

gerados pela falta de atenc&o. As cinco categorias sao:
— erros decorrentes da utilizacdo do conceito de equacao e incognita;

— erros de transformagfes algébricas idénticas nos dois membros das

equacoes;
— erros decorrentes da escolha da operacdao prioritaria;
— erros na escrita de uma nova equacao: falta de atencéo;
— erros de calculos numéricos.

O pesquisador conclui que os alunos pesquisados utilizam-se tanto do
aspecto estrutural como do processual em suas estratégias de resolucdo de
guestdes de algebra como as que foram propostas a eles. Aparentemente, aqueles
gue possuem um maior grau de “amadurecimento” algébrico e uma certa
familiarizacdo com o manuseio das estruturas algébricas recorrem a utilizacdo do
aspecto estrutural, obtendo mais sucesso — como Kieran também constatou em seu
estudo — do que os demais. Contudo, esses mesmos alunos, em algumas situacgoes,
quando a utilizacdo do aspecto processual tornaria a resolucdo mais rapida e

econdmica, nao o utilizam, fato interessante de ser investigado.

Ribeiro destaca a importancia de conseguir identificar os erros cometidos
pelos alunos e saber como os trabalhos com esses erros podem fornecer-nos
condi¢cdes de intervir no desempenho deles, como destacam Cortés & Kavafian
(1999) em seus estudos. Ele faz um alerta sobre a importancia do tipo de atividades
gue sdo apresentadas aos alunos: nem sempre trabalhar somente com o aspecto
estrutural da algebra significa promover um desenvolvimento maior ou menor nas
habilidades em lidar com estruturas algébricas, pois em diversas situacfes a

resolucéo pelo aspecto processual torna a solugao mais rapida e econémica.

1.4. Relacdes entre aritmética e algebra
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Em suas reflexdes sobre o ensino de algebra, Lins e Gimenez (1997) fazem
consideracdes no sentido de que a atividade algébrica ndo € consequéncia natural
da aprendizagem da Aritmética. Tais reflexdes suscitam uma discussdo sobre a
educacgdo aritmética e algébrica dentro e fora da escola, como ambas séo tratadas
pelo “mundo académico”, e sobre como a Educacdo Matematica pode estar
facilitando a producdo de significados, para algebra e aritmética, permitindo que
ambas se relacionem entre si, de forma diferente das leituras tradicionais, tais como

“algebra é aritmética generalizada” ou “algebra é a estrutura da aritmética”.

Nesse estudo, Lins e Gimenez apontam o perigo de severos cortes (momento
de selecdo) na educacdo matematica escolar e alertam que a sua introducdo na 6° e
7° séries pode ser precoce para a maioria dos alunos, que nao teriam alcancado o
nivel de desenvolvimento intelectual requerido. Cita como exemplo fato ja ocorrido
em outros paises, como a Inglaterra, que tentaram solucionar os problemas de
aprendizagem da algebra adiando a sua introducdo em séries posteriores, como se

fosse a Unica solucédo, obtendo resultados nada positivos.

Lins e Gimenez defendem a necessidade de comecar mais cedo o trabalho
com algebra de modo que esta se desenvolva junto com a aritmética, uma implicada

no desenvolvimento da outra.

Os Autores destacam que a aritmética encontra-se nos curriculos do ensino
obrigatério em todos os paises, e ha muito tempo. As “aritméticas” sdo 0s primeiros
livros que se publicam na matematica ocidental com o objetivo de ensinar essa

“arte”, que contém, originalmente, regras e técnicas.

Os conceitos aritméticos usados na educacdo matematica tém correspondido
a relacbes quantitativas sobre colecdes de objetos e que deram origem a duas

visbes: uma extremamente formal e outra simplesmente manipulativa.
Assim tem sido freqlientemente esquecido que a aritmética inclui também:

a) representacdes e significacbes diversas (ponto de referencia e nucleos,

gue manipulam a idéia simples do manipulativo);

b) andlise do porgqué dos algoritmos e divisibilidade (elementos conceituais);
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c) uso adequado e racional de regras (técnicas, destrezas e habilidades);

d) descobertas ou “teoremas” (descobertas, elaboracdo de conjecturas e

processos de raciocinio).

Para os autores, se a aritmética do século XX oferece respostas a problemas
tedricos abertos, muito recentes, entre eles a chamada matematica discreta (quem
sabe “nova aritmética”, Perspectivas em Aritmética e Algebra Para o Século XXI
,pag.34), com a criptografia, os problemas de minimizacdo e exploracdo maxima na
economia, a analise numeérica, os problemas de interacédo, por que entdo reduzi-la a

regras escolares? Por que reduzir a aritmética a nUmeros naturais?

Argumentam que, se e a aritmética ndo é somente arte de regras e nameros,

mas “‘algo mais’, se ndo esta desvinculada do trabalho algébrico, se percebe que o
mundo real deve formar parte dos nucleos basicos, se isso ocorre, muitas coisas
devem funcionar de maneira diferente nas salas de aula”’. E afirmam que disso se
podem tirar as primeiras reflexdes sobre o que deve passar a ser importante na

aritmética escolar, buscando vincular a aritmética ao mundo real.
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(Extraido de Perspectivas em Aritmética e Algebra Para o Século XXI, p. 40.)

Esses autores fazem uma interessante observagao, relacionando um bom
trabalho aritmético com a mudanca de perspectiva das tarefas do professor. Eles
indicam algumas condi¢cdes: a) reconhecer a necessidade de uma mudanca
curricular que sirva para desenvolver um sentido numeérico, ou seja, colaborar para
gue o estudante seja capaz de interpretar e formular textos numéricos, reconhecer
visualiza¢des, relacionar ao maximo os conteludos que conhece na prética situada
de cada momento, utilizar método originais para distintos tipos de situacdes, avaliar
se sdo razoaveis e eficazes etc.; b) integrar diversos tipos de raciocinio na producéo
de conjecturas ante os problemas apresentados, superando os erros, as dificuldades
e 0s obstaculos; ¢) assumir o papel dos diferentes calculos, que nao se reduzem a
obtencdo de resultados, contribuindo para aprimorar processos como planificar,
desenvolver estratégias diferentes, selecionar as mais adequadas etc., e, por ultimo,

d) fomentar uma avaliacdo que contemple a regulagcdo e o controle constante do
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processo de ensino proposto. Citam como exemplo o método de multiplicagdo como

o da grade, que favorece a visualizacdo do poder da distributividade.

30 ¥ | A 7 3T
B R e x 58
1500 | 3s0 | so [l I =
2 2 |5 | & 2946
e 41 5 _ T14E
1 a4 B

(Extraido de Perspectivas em Aritmética e Algebra Para o Século XXI, p. 44.)

No que se refere a algebra, os autores destacam que ndo ha um consenso a
respeito do que seja pensar algebricamente, mas que ha um “certo consenso” a
respeito de quais sdo “coisas da élgebra” equaces, calculo literal, funcgdes.
Indagam, por exemplo, se graficos sdo ou nao parte da algebra.

Lins e Gimenez colocam uma questdo bastante desafiadora relativamente ao
gue denominam tendéncias “letristas”: se alguém acredita que atividade algébrica se
resume a um “calculo com letras”, o que podera propor para a sala de aula? Talvez
adote, seguindo algumas péssimas idéias encontradas em propostas para a
educacédo aritmética, a pratica de utilizar a “sequéncia”, técnica (algoritmo)/pratica
(exercicio). E isso € praticamente tudo que encontramos na maioria dos livros

didaticos disponiveis no mercado brasileiro.

Lins e Gimenez (1997) firmam que esse fato é bastante ruim, pois tal pratica
nao se baseia em investigacbes ou em reflexdo de qualquer natureza ou
profundidade, mas apenas em uma tradicdo, que ocorre em todo o mundo, inclusive

no Brasil, que ja mostrou ser ineficaz e mesmo perniciosa a aprendizagem.

Os autores comentam que seria ingenuidade pensar que a enorme aceitagcéao
dessas praticas ‘“letristas” ocorre apenas por resignacdo dos professores, na
verdade elas correspondem a uma certa visdo da atividade algébrica, caso contrario,

Nnao sobreviveriam.
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Destacam que € preciso ter consciéncia de que qualquer proposta de
mudanca vai ter de convencer muita gente de que a atividade algébrica ndo é
“calculo literal”, e isso pressupde bem mais do que simplesmente pressionar o0s

professores a mudarem de rotina.

Os autores comentam o uso de balancas de dois pratos para “ensinar”
resolucao de equacdes e chamam esse tipo de abordagem de “facilitador”, mas nao

num sentido otimista.

Se, por um lado, é verdade que esses recursos parecem amenizar a tragédia
gue tem sido o ensino-aprendizagem nas escolas, especialmente por substituir a
pratica “letrista” tradicional por algo mais agradavel, por outro lado apresentam

diversos problemas.

Lins e Gimenez afirmam que estudos conduzidos h& alguns anos, como o da
pesquisadora inglesa K. Hart e sua colega A. Sinkinson, investigaram o0 que
acontece quando as criancas passavam de atividades “concretas” para outras
“formais”, relativas ao mesmo contetdo. O conteudo escolhido pelas pesquisadoras
foi a solugcéo de equacglbes. E, para sua surpresa, as criangcas — embora achando o
material concreto “Util” — n&o viam relagéo entre o que haviam feito no “concreto” e o
qgue haviam feito no “formal”. A concluséo de Hart e Sinkinson foi de que faltava um

material intermediario, que “preenchesse o vazio” entre uma coisa e outra.

Lins e Gimenez examinam a visdo de educacdo algébrica ligada ao que se
convencionou chamar de “algebra como aritmética generalizada” e expdem que
historicamente os defensores mais sistematicos dessa proposta sdo membros de
equipe da Open University, da Inglaterra, liderados por John Mason. Essa equipe
produziu o livro Roots of/routes to algebra (Raizes da/caminhos para algebra), em
gue a idéia central é de que a atividade algébrica se caracteriza pela expressao da
generalidade. Essa generalidade se refere, por exemplo, a relacdo entre numero de

ladrilhos brancos e pretos num padrao geométrico.

Para os autores, um aspecto-chave dessa abordagem, representada pelo
grupo da Open University, é que a tendéncia “letrista” é de certa forma compensada

por uma ocupacdo com a “linguagem algébrica” como meio de expressdo, e nado
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apenas como objeto a que se aplicam técnicas diversas. Como em outras
abordagens de origem britanica, a preocupagdo maior ndo € com uma delimitacao
precisa do que é tratado em cada atividade proposta e, sim, com o envolvimento dos
alunos, ativamente, na organizagao de dados e no estabelecimento de relacdes, e

na procura, guando necessario, de maiores recursos técnicos.

Lins e Gimenez fazem comentarios sobre estudos apoiados na Engenharia
Didatica em que sao apresentadas aos alunos sequéncias didaticas,
cuidadosamente elaboradas, para que se possa tratar de todos o0s aspectos

considerados relevantes em relagdo a um tema.

Embora naturalmente embasada por resultados de pesquisa, € interessante
observar que nao é facil perceber em que uma proposta como a colocada por Anibal
Cortez — colaborador de Vergnaud - difere substancialmente de propostas
tradicionais bem organizadas. Isso poderia sugerir que a pesquisa € indtil, mas néo é
esse 0 caso. Para Lins e Gimenez, o que um modelo como o de Vergnaud traz, e
que deveria ser melhor explorado, é a complexidade do fendmeno, tornando
inseparaveis aspectos como notagdo e 0s conceitos, e enfatizando, por exemplo,
gue sao problemas que permitem que se produzam significados para eles, e vice-

versa.

Lins e Gimenez citam também os estudos do pesquisador russo Davydov,
gue estabelece uma raiz comum para a algebra e a aritmética, ou seja, o trabalho

com relagbes quantitativas.

De acordo com Davydov, para ser capaz de resolver o mais simples dos
problemas “aritméticos”, a crianga precisa também lidar — de forma tematizada ou
ndo — com as relacdes quantitativas envolvidas. O ponto-chave elaborado por
Davydov é que, se falamos de quantidade especificas, é natural que os alunos
voltem sua atencéo para elas, mas se, em vez disso, ficamos com uma situagcéo
genérica, € razoavel que os alunos se voltem para ela. Davydov ressalta que €&
essencial estabelecer, de forma clara, a distingcao entre “genérico” e “generalizado”.
A situacdo generalizada emerge quando os alunos passam a falar do que é comum

a um conjunto de casos particulares (como o padrao de ladrilhos pretos e brancos),
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ao passo que a situacdo “genérica” emerge quando tratamos diretamente daquilo

que € geral numa situacéo, sem a intermediacdo dos casos particulares.

Para Davydov, o seu trabalho com criancas e jovens lancava as bases para
um estudo mais solido da aritmética, dando como exemplo a adicdo e a subtragéo
que eram vistas, desde o inicio, como operacdes inversas, e também a multiplicacao
e a divisdo — fracbes emergiam no contexto de divisdes, e eram trabalhados junto
com estas, desde muito cedo. A idéia de pensar em uma aritmética de contas
particulares, que depois seria “generalizada” em direcdo a algebra, ele contrapunha
uma aritmética que “colocava em acao”, em casos particulares, as propriedades de

um sistema mais amplo, desenvolvido com base no estudo de rela¢des quantitativas.

Lins e Gimenez consideram que os estudos de Davydov mostram que €
infundada a idéia de que a aritmética deve preceder necessariamente a algebra na
escola. Por outro lado, isso nao deve ser interpretado como uma afirmacao de que a
algebra deve preceder a aritmética, pelo simples motivo de que ha todo um conjunto
de experiéncias aritméticas, extra-escolares, que as criangas trazem consigo ao

iniciar o trabalho escolar.

Afirmam esses autores que 0 que devemos buscar é a coexisténcia da
educacdo algébrica com a aritmética, de modo que uma esteja implicada no
desenvolvimento da outra. Em ambos os casos, no da aritmética e no da algebra, a
mudanca de perspectiva mais importante dd-se quando passamos a pensar em
termos de significados sendo produzidos no interior de atividades, e ndo, como até

agui, pensando em termos de técnicas ou conteudos.
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CAPITULO 2. NOSSA INVESTIGACAO EM SALA DE AULA

2.1. Introducéao

Neste capitulo apresentaremos os resultados de nossa pesquisa de campo
realizada com 28 alunos de 52 série, na qual a pesquisadora em campo é também
professora dos mesmos, que foi realizada em uma escola publica da rede estadual
de educacdo de Sao Paulo. Faremos uma caracterizagdo do grupo de alunos
participantes da pesquisa e do contexto escolar, realizada a partir de um
questionario respondido por esses alunos (Anexo 1). Na seqiiéncia apresentaremos

as respostas dadas pelos alunos (Anexo 2).

2.2. Conhecendo melhor arealidade dos alunos pesquisados

Embora ja atuasse como professora desses alunos, ao realizar o presente
estudo considerei importante conhecer melhor a realidade em que vivem. A escola
em que estudam foi construida ha cerca de 14 anos para atender as necessidades
da comunidade local, que mora no bairro “Jova Rural”, que se formou em uma regiao
marcada por invasdes de terras, em parte pertencentes ao municipio ou ao estado,
gue compreende varios bairros, a maior parte constituida por invasdes ocorridas ao
longo de mais ou menos 45 anos (conforme depoimento do centro comunitario
local). Situa-se entre o bairro de Jacana e divisa com a cidade de Guarulhos (bairro

Nova Galvéao).

Trata-se de local com condi¢cdes de vida bastante precarias e de dificil
acesso, pelo fato de estar situado num morro e ter se formado sem planejamento
adequado. E marcado pela violéncia e pobreza, algumas casas sdo acabadas e
outras ainda estdo em construcao, ha muitas vielas que ndo possuem asfalto e nem

saneamento basico. A escola fica num espaco muito grande e possui poucas
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moradias ao seu redor. Nao consegue atender a todas as criangas do bairro, mas
nesses ultimos anos vem sendo ampliada para atender a todos. Nos bairros
proximos ha também outras escolas publicas, mas distantes umas das outras;
alguns bairros ja possuem uma infra-estrutura melhor e grande parte dos lotes onde

foram feitas construcdes ja foi regularizada, mas muitos ainda néo.
A escola possui 18 salas de aulas, tendo aulas regulares em trés periodos:

— Manha: Ensino Fundamental Il (72 série e 82 série), Ensino Médio (trés salas
de 1° ano, trés salas de 2° ano e duas salas de 3° ano) e duas salas de corre¢éao de

ciclos.

— Tarde: Ensino Fundamental | (12 série, 22 série, 32 série e 42 série) e Ensino

Fundamental Il (52 série e 62 série).

— Noturno: Supléncia do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, Ensino Médio

regular (uma sala de 1° ano, duas salas de 2° ano e uma sala de 3° ano).

No grupo de 28 alunos pesquisados, 75% tém idade entre 11 e 12 anos,

conforme mostra o grafico abaixo.

Idade dos alunos

4%
21% @11 anos
W12 anos
13 anos
[114 anos

50%

25%

Pela andlise verificamos que ha um numero consideravel (50%) de alunos
gue estdo na idade adequada a série, mas ha alunos com discrepancia entre idade e

série.
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Verificamos que, desses Ultimos, 18% foram reprovados, os outros 32%
restantes alegam que entraram mais tarde na escola ou ndo chegaram até o final do
ano em séries anteriores, fato que ocorre com grande frequéncia nas escolas de

periferia.

Dos 28 alunos que participaram da pesquisa, 57% sédo do sexo feminino e
43% do sexo masculino. Nesse grupo, 75% dos alunos moram com os pais e 25%

moram com parentes.

Eles indicaram o nimero de irméos e verificamos maior concentracdo na faixa

de um a trés irmaos.

Irmaos

H HEIEI O
3 4 5 6 7 8

Quantidade de irmaos

o
| |

Frequéncia
o N b
L

Trata-se de uma turma que estuda no periodo das 13 as 18 horas. 64%
declaram que almocam antes de ir a escola, em geral € a mée ou algum quem
prepara o almocgo; 36% nao almocam antes de ir & escola; destes, a maior parte fica

sozinha ou com 0s irméos enquanto os pais trabalham.

Com relacdo as pessoas da familia que trabalham, constatamos que nenhum

dos alunos trabalha. O grafico mostra a situacao familiar relativamente ao trabalho.
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Quantos pessoas trabalham em sua casa
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Numero de pessoas que trabalham

64% dos alunos escolheram essa escola porque € a mais proxima do lugar
onde moram e 36% porque nao ha outra escola no bairro em que moram. 82% dos
alunos informaram que fazem as licdes de casa, 71% informaram que o0s pais
acompanham as atividades dadas na escola olhando os cadernos e 86% dizem que

0S pais se preocupam com os conteudos ensinado nas aulas.

Em outra analise sobre as perspectivas dos alunos em relacdo ao ensino, e
sobre se o0 ensino pode ajudar a melhorar sua condicéo de vida, 100% responderam
afirmativamente e 79% disseram que os professores estdo preocupados com seu

aprendizado dos conteudos ensinados.

Principal motivo de escolher estudar
nesta escola

36% OE a mais proxima
de sua escola

. B Nao tem outra
64% escola no bairro




41

2.3. A aplicacao do instrumento de coleta de dados

O desenvolvimento das atividades junto aos alunos foi realizado de tal forma
que 12 alunos trabalharam individualmente e 8 alunos trabalharam em duplas.
Optamos por aplicar as atividades individualmente e em duplas, para verificar e
comparar no final das aplicacdes das atividades se alunos nessa fase escolar estado
aptos a trabalhar em grupo, como sugere 0 processo proposto por Manson (1996),
que requer um trabalho que promova a interacdo entre alunos, favorecendo o
desenvolvimento oral e escrito, explorando as habilidades de observacéo, descricéo,
explicacdo e questionamento, evidenciando formas diferentes de ver as coisas: 0
que um aluno percebe pode ser percebido por outro de forma diferente, ou até nem
ser percebido, o que serve como alavanca para despertar discussdes entre 0s
grupos.

As atividades individuais tinham como objetivo verificar o desempenho dos
alunos sem a interagcdo com outros colegas e como isso influenciaria nas respostas

das atividades e em suas resolugoes.

Os alunos escolheram se queriam trabalhar em dupla — e com quem, nesse

caso — ou individualmente.

Como professora da turma fui também a aplicadora das atividades. Expliquei
a eles que se tratava de uma pesquisa que eu estava realizando e que a atividade
nao valeria “nota”. Eles ficaram um pouco desconfiados, a principio, mas depois
agiram com naturalidade. Para a aplicacdo foram utilizadas 6 aulas de 50 minutos
cada, as atividades foram entregues uma de cada vez. Uma vez entregues, foram
lidas em voz alta, sem qualquer informacédo adicional. Durante as discussfes
percorri a sala de aula, observando como os alunos que trabalhavam em dupla e
individual se comportavam em relagdo as atividades apresentadas, reforcando para

gue escrevessem como tinham chegado as suas respostas.

Percebi um grande interesse, tanto das duplas como dos alunos que

trabalhavam individualmente, em realizar as atividades da melhor maneira possivel.
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Mas eles queriam que eu verificasse se 0 que eles estavam escrevendo estava certo
e eu tive que lhes explicar que gostaria de conhecer o0 que eles estavam pensando e
como resolvem os problemas, para poder entender o raciocinio das resolucdes das

atividades.

Alguns alunos reclamaram que néo estavam entendendo a atividade. Sugeri
gue eles lessem novamente o texto e pensassem de que maneira poderiam explicar
0 seu entendimento, percebi que liam novamente e tentavam escrever o que

entendiam.
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2.4. As questdes apresentadas aos alunos

2.4.1. Primeira questao

A professora Alice explicou a seus alunos que, as vezes, numeros podem ser

representados por letras. Ela escreveu na lousa:

at+b=b+a
e
aXb=bXa

O que vocé acha que a professora Alice quis dizer com essas escritas?

Explique sua resposta.

Ao propor essa questdo nosso objetivo era verificar as hipéteses que os
alunos apresentariam diante de uma situacdo caracterizada por Usiskin como
“algebra como aritmética generalizada”, em que as idéias-chave séo traduzir e

generalizar.

2.4.2. Segunda questao

Ainda nessa aula, a professora Alice perguntou a seus alunos:

Se a letra n representa um numero par, menor que 3, qual € o valor da

expressao 3 X (n +5)?

Que resposta vocé daria a essa pergunta? Como vocé fez para achar essa
resposta?
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O objetivo dessa questdo era verificar as hipéteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo em que deveriam determinar o valor de uma
letra (n), a partir de informacdes dadas, e, em seguida, calcular o valor de uma
expressao aritmética em que essa letra estava envolvida. As idéias-chave envolvidas

eram traduzir (a situagéo) e resolver.

2.4.3. Terceira questao

A professora Alice pediu a seus alunos que imaginassem que a letra A
representa um numero desconhecido, em cada uma das escritas abaixo. Indique o
namero que essa letra esta representando em cada uma dessas escritas e explique

como vocé o descobriu.

A)A+2=7 b)A-5=8 c) A X 10 = 800

d) 13 + A =27 e)22-A=17 )8 X A =56

O objetivo dessa questdo era verificar as hipdteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo em que é necessario usar procedimentos
para resolver certos tipos de problemas, alguns inclusive que podem ter resolucbes
aritméticas simples. Uma mesma letra indica a incognita a ser descoberta em cada

uma das igualdades apresentadas, envolvendo diferentes operacdes.

2.4.4. Quarta questao

Se vocé tivesse que inventar uma escrita para representar “o dobro de um

namero qualquer”, que escrita seria essa? Explique.
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O objetivo dessa questdo era verificar as hipoteses que o0s alunos
apresentariam diante de uma situagdo em que é solicitada a criacdo de uma

representacdo algébrica, no caso para o dobro de um namero.
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2.4.5. Quinta questao

Na aula seguinte, a professora Alice explicou a sua classe:

Para achar a area de um retangulo de 3m de comprimento por 2m de

largura, multiplicamos uma medida pela outra. Assim:
A =3m X 2m =6 m?

Depois, a professora Alice disse que a area de um retangulo pode ser

expressa assim:
A=CXL

E completou: para achar o perimetro de um retangulo, podemos usar a

formula:
P=2C+2L

Explique o que vocé acha que significa cada uma das letras em cada

uma das formulas e como utilizamos essas férmulas.

O objetivo dessa questdo era verificar as hipoteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo em que as letras séo utilizadas em férmulas
de perimetro e area, supostamente conhecidas pelos alunos, explorando a relacao

entre grandezas.

2.4.6. Sexta questao

Observe as tabelas abaixo, em que cada numero da primeira coluna esta
relacionado com o da segunda coluna, de acordo com uma mesma regra numerica.
Que numeros vocé colocaria nos espacos em branco, de cada tabela? Explique por

que.
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Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3

1 3 2 20 3 5
2 6 3 30 4 6
3 9 4 40 5 7
4 12 5 50 6 8
5 ? 6 2 7 )
6 ? 7 2 8 )

O objetivo dessa questdo era verificar as hipéteses que os alunos
apresentariam ao serem convidados a analisar regularidades numéricas a partir de

dados organizados em tabelas.

2.5. As respostas dos alunos

Para organizar as respostas dadas pelos alunos em cada uma das questbes
propostas, faremos inicialmente uma consolidacdo dos tipos de respostas obtidas e,
depois, apresentaremos exemplos de cada um dos tipos de respostas apresentadas,

a partir da seguinte categorizacao:

I. Respostas com coeréncia e argumentacdo e que respondem ao que foi

solicitado.

Il. Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além

do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado.

[ll. Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber

fazer.
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As respostas das duplas de alunos serdo identificadas por: D1, D2, D3, D4,
D5, D6, D7 e D8 e as respostas individuais serdo identificadas por: Al, A2, A3, A4,
A5, A6, A7, A8, A9, A10, All e A12.

As idades dos alunos séo as seguintes:

D1 11 e 12 anos

D3 11 e 12 anos

D5 11 e 12 anos

D7 12 e 13 anos




INDIVIDUAL
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Al2

13 anos

50



51

2.5.1. Primeira questao

Nesta questao obtivemos os seguintes resultados:

Duplas Individuais | Total

I. Respostas com coeréncia e argumentacdo|D1, D2, D3, D5|A5, A8 ¢€|8

e que respondem ao que foi solicitado. e D7 Al10

Il. Respostas que simplesmente reproduzem | D8 Al, A2, A3, |9
0 enunciado, ou que vao além do enunciado, A4, A6, A7,
mas nao respondem ao que foi solicitado. Alle A12

[ll. Respostas em branco ou explicitando o|D4 e D6 A9 3

nao entendimento ou o ndo saber fazer.

Nos protocolos recolhidos tivemos as seguintes ocorréncias:

I. Respostas com coeréncia e argumentacdo e que respondem ao que foi

solicitado.

»= (A5) “Ela quis ensinar que as contas também podem ser representadas

por letras, ndo s6 com nameros”.

= (A8) “Ela quis dizerque a+b éiguala b + a.

Ex.:fezde contaqgueoaéOeobél, queéigual:
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0+ 1=1+0.Mas em vez de usar nUmeros, ela usou letras”.

= (A10) “Ela quis ensinar uma coisa nhova para seus alunos, que
podemos colocar letras para representar os numeros e nimeros

por letras”.

Ex.:x+a=a+X".

= (D1) “A professora Alice quis explicar que numeros podem ser
representados por letras. E que cada letra pode representar um
namero. E as letras representadas por numeros podem se

multiplicas, divididas, somadas e subtraidas”.

= (D2) “A professora Alice tentou explicar para os seus alunos que

nameros podem ser representado também por letras”.

= (D3) “Porque a professora Alice fez a+b que é igual a vice-versa”.

= (D5) “A professora Alice quis dizer que o fator ndo altera o produto. Se
A + B =B + A, que vai dar a mesma coisa, entdo ela quer dizer
gue os resultados sao iguais, mudando s6 o sinal das contas,
também quis dizer que as contas podem ser representas por

letras”.

= (D7) "Eu acho que ela quis explicar que numeros podem ser
substituidos por letras, mas se fosse por nimero o resultado nao

seria diferente na adigdo e na multiplicacao”.
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Il. Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além

do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado.

= (A1)“1+2=2+1elX2=2X1"

* (A2) “Eu acho que ela quis ensinar a gente porque mais para frente a
gente ja vai estar sabendo. A minha resposta € essa porque ela

ensina agora o que a gente vai usar mais para frente”.

= (A3) “Eu achei isso muito facil, porque esta operacdo de pré-algebra

nao pode ser dada na 52 série s6 na 72"

= (A4) “E dificil porque esta operacéo ndo é de 52 série é de 72 série, é

uma operacao algébrica”.

(Observacao nossa: Ao interrogar o aluno sobre o vocabulério usado (pré-algebra), o
mesmo justificou que conhecia o0 que tinha escrito porque a irma estava cursando a
82 série, e ele ja tinha visto a irma executar atividade de pré-algebra, mas ndo sobe

dizer o que é pré-algebra).

= (A6) “Acho que a professora quis dizer que as letras podem ser
substituidas pelos numeros, e se 0s alunos pensarem irao

conseguir chegar ao resultado”.
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= (A7) “Alguns numeros podem ser representados com letras tipo: 15x =
35 o valor que vai dar 35 vocé tem que pensar qual sera este
valor que vai dar 35 esse é sO um exemplo que vocé tem que

achar o valor de x:
a+b=Db+a, oque professora Alice fez é sé trocar.

a X b=b Xa, vai dar o mesmo resultado”.

= (All) “Para mim a professora Alice quer falar para os alunos que na
matematica, ou seja, as contas podem ser representadas por
letras e nimeros. Tipo assim: letra a pode ser 3 e aletrab o

numero 1”.

= (Al12) “Queria ensinar o aluno porque tinha dificuldades, queria que o

aluno aprendesse mais”.

= (D8) “Eu acho que também tem que ser assim:

a+b=b+a

aXb=bXa

atb=b=+a
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[ll. Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber

fazer.

= (A9) “Eu ndo entendo o que ela quis dizer”.

* (Al1l2) “Queria ensinar o aluno porgue tinha dificuldades, ela queria que

o aluno aprendesse mais”.

= (D4) “Nao entendo”.

= (D6) “Eu nédo entendi o que a professora Alice esta perguntando”.

2.5.2. Segunda questéao

Nesta questao obtivemos os seguintes resultados:

Duplas Individuais

Total
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I. Respostas com coeréncia e|D1, D2,|A2, A3, A4, A5,|14
argumentacao e que respondem ao|D4, D5 e|A7, A8, A9, Al10
que foi solicitado D7 e All

. Respostas que simplesmente|D3, D6 e|Al, A6e Al2 6
reproduzem o enunciado, ou que|D8

vao além do enunciado, mas nao

respondem ao que foi solicitado.

lll. Respostas em branco ou|0 0 0

explicitando o ndo entendimento ou

0 nao saber fazer.

Nos protocolos recolhidos tivemos as seguintes ocorréncias:

I. Respostas com coeréncia e argumentacao e que respondem ao que foi

solicitado.

» (A2)"3x(n+5)e3X2+5e3X7=21. Eu fiz assim porque &€ mais

facil”.

= (A3)“3 X (2+5)e 3 X7=21. O Unico numero par menor do que 3 € 2

e3 X7=21"

= (A4) “O valor é 21. Porque o niumero par menor que trés, que é 2.

2+5=7e3X7=

21.
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= (Ab) “O valor da expresséo € 21. Pensei em um ndmero par menor que
trés, obtive 0 nimero 2, somei com cinco obtive sete e multipliquei

por trés obtive 21”.

= (A7) “Como eu falei na folha passada pode representar nUmeros por
letras, que a gente tem que achar o valor n. Porque n representa
um numero par menor que 3 s6 pode ser o nimero 2, 3 X (2 + 5)
e3X7=21,n=2"

= (A8) “O valor da expressao € 27. Eu fiz assim: o nimero par menor que
€ dois. Eu peguei o dois somei com cinco e multipliquei por sete,

gue deu esse valor 27”.

(Nossa observagao: categorizamos esta resposta como |, pois embora o

resultado ndo esteja correto a explicitacdo do procedimento é satisfatoria.)

= (A9)“2+5=7e3X7=21.Nvale dois”.

= (A10) “E que 3 X (n + 5) se n representa um ndmero par menor que 3
entdo esse numeroparé 2e 2 +5éiguala7 e 3 X 7 éigual a
21. Eu li e achei que o valor de n é 2 é cheguei a conclusédo que
2+5¢éiguala7e3X7éiguala2l”.

* (All) “Como eu disse na folha anterior que as contas podem ser
representadas por letras até na soma, subtracéo, multiplicacéo e
etc. E cheguei a conclusdo que n é 2, resolvi os parénteses e
somei 2 + 5, que é igual a 7, entdo fica 3 X 7 = 21. Para mim

tem que resolver parte por parte”.
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= (D1) “O resultado é 21. A letra n é representada pelo nimero 2, entao

sé resolvermos a expressao:

3x(N+5)=3X(N=2+5)=3X7=21".

» (D2) “3 X (2 + 5). Porque ficou maisfacil: 2+5=7e 7 X3 =21.

Porque ficou mais facil de entender a pergunta.Primeiro nés
comecamos a resolver os parénteses para depois resolver a

multiplicacéo”.

« (D4)n=2e2+5=7e3X7=21"

= (D5) “Se a letra n representa um namero par menor que 3 € 2, e o valor
da expressao € 21. Eu cheguei a essa conclusao, pois 2 + 5 é 7,

sete vezes trés é 21”.
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= (D7) “Um namero menor que 3 gue € par € o numero 2.

3X(2+5)e3X7eéiguala?21”.

Il. Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além

do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado.

(A1)“3X (n+5) a)3+5=18eh)18x3=64"

(A6) “Eu pensei ho numero par menor que trés e fui fazendo a conta

do jeito que eu entendi e consegui achar o resultado”.

(A12)“3X(N+5)e34(2+5) enX(3+5) e8X(3+5).

= (D3) “Simplesmente eu fiz a conta e acrescentei o n, 3 X (n +5) é 15

n-.

= (D6)“3X(3+5)e3X2=6+5=11".



(D8) “Aqui tem que ser assim:

3X(n+5)e5X(n+3)e3-(h+5)e5-(n+5)e3+(n+5)".

61



62

[ll. Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o nao saber

fazer.

= N&o houve nenhum caso em A (individuais) e D (duplas).

2.5.3. Terceira questao

Nesta questao obtivemos os seguintes resultados:

Duplas Individuais | Total

I. Respostas com coeréncia e argumentacdo e | D1, D2, D4,|Al, A2, A4,|15
gue respondem ao que foi solicitado D5, e D7 A5, A6, A7,

A8, A9, A10

e All
Il. Respostas que simplesmente reproduzem o|D3 e D6 A3 e Al2 4
enunciado, ou que vdo além do enunciado,
mas nao respondem ao que foi solicitado.
[ll. Respostas em branco ou explicitando o néo | D8. 0 1

entendimento ou o ndo saber fazer.

Nos protocolos recolhidos tivemos as seguintes ocorréncias:

I. Respostas com coeréncia e argumentacao e que respondem ao que foi

solicitado.
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(Al) “a) Eu descobri o valor de A porque eu olhei nos dedos e contei:
Cinco mais doisiguala7ou5+2=7.
b) Na (b) eu fiz a mesma coisa 13 - 5 = 8.

c) A (c) ndo é a mesma coisa que (a) e (b) eu fiz a conta 80 X 10
= 800.

d) A resposta (d) € a mesma coisa que a (a) e (b): 13 + 14 = 27.

e) A resposta (e) e a mesma resposta que (a), (b) e (d): 22 -5 =
22.

f) Eu fiz esta conta 8 X 7”.

(A2) “a) Eu descobri assim porque 5+2=7,ealetraAéo05.
b) Eusomei 8 + 5que vaidar 13,e 13—-8=5aletra A é o 13.
c) 10 X 80 é igual a 800 a letra A € o 80.
d) Eusomei8 + 5que vaidar13,e13-8=5aletraA é o 13.

e) 22 — A =17, vai ter que dar esse numero, porque ele é dificil de

resolver.

f) 8 X A = 56. Essa é a resposta é assim”.

(A4) “a) A letra A representa 5 porque 5+ 2 é igual a 7.

b) A letra A representa 13. Somei 8 mais 5 obtive 13 e depois
subtrai 13 -5 = 8.

c) A letra A representa 80. Pensei em 8, mas 80 € que é o correto
e multipliquei por 10, 80 X 10 = 800 e ndo 8 X 10 = 800.
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d) A letra A representa 14 porque 13 + 14 que é igual a 27.

e) A letra A representa 5. Somei 17 mais 5 obtive 22, depois
subtrai 22 - 5 = 17.

f) A letra A representa 7. Porque 8 X 7 = 56”.

(A5)“a)A+2=7e A+5+2=7.Porque2+5=7 e 7-5=2.
b)A-5=8e A=13-5=8. Porque 5 +8 =13.

c) AX19=800e A=280X10=2800.Porque 80 X 10 = 800 e 800:
10 = 80.

d)13+A=27e A+ 14+ 13 =27. Porque 27 — 13 = 14.
€)22-A=17eA=5+17=22. Porque 22 -5 =17.

)8 XA=56e A=7X8=56.Porque 56:8=7".

(A6) “a) 5 + 2 = 7. Eu consegui chegar ao resultado porque fui tentando

cada numero, até chegar ao resultado.

b) 13 + 14= 27. Descobri o resultado porque fui pensando em um

namero que chegasse até o nimero 27.

c) 13 — 5 = 8. Cheguei ao resultado fazendo conta de adicéo e

depois fiz a subtracdo e achei o resultado.

d) 22 — 5 = 17. Descobri fazendo a conta de adi¢do, 17 + ..., até
chegar ao 22.

e) 80 X 10 = 800. Descobri o numero fazendo a multiplicacao.

f) 8 X 7 = 56. Descobri o nimero pensando na tabuada”.
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» (A7) “a) A() + 2 =7 - 5+ 2 =7. Eu achei este nUumero porque vocé
pode trocar numeros por letras, é sO vocé checar o resultado

gue vocé acha.

b) A(13) -5=8 - 13 -5 =8. S6 vocé ver o numero que é 13 -5
que da 8.

c) A(80) X 10 = 800 - 80 X 10 = 800. Eu achei esse numero
porque vocé pode trocar nimeros por letras, s6 vocé trocar o A

pelo nimero que tenha na tabuada.

d) 13+ A=27 - 13 + 14 = 27. Eu achei esse numero porque vocé

trocar niumeros por letras, observando o resultado.
e) 22 —-5=17. SO vocé ver o numero 22 -5 que da 7.

)8 X A=56 - 8 X7 =56. Eu achei esse numero porque vocé
pode trocar numeros por letras, s6 vocé trocar o A por um

namero que tenha na tabuada”

» (A8) “a) 5 + 2 = 7. Eu achei esse valor porque usei a som de varios

numeros até chegarno 7 e A =5.

b) Eu achei o valor de 13 — 5 = 8 porque somei 0 8 + 5 que é igual a
13.

c) Eu achei esse valor porque eu multipliquei 80 X 10 = 800.

d) Eu achei esse resultado, porque 13 para chegar nos 27 da igual
al4.

e) O resultado € 5 porque 17 para chegar no 22 é 5.

f) Essa eu nao sei”
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» (A9) “a) 5 + 2 =7, porque eu representei o A que é o nimero 5.
b) 13 — 5 =8, porque eu representei 0 A sendo o numero 13.
c) 8 X 10 = 800, porque eu representei 0 A sendo o0 numero 8.
d) 13 + 14 = 27, porque eu representei o A sendo o nimero 14.
e) 22 —5 =17, porque eu representei 0 A sendo 0 nimero 5.

f) 8 X 7 + 56, porque eu representei o A sendo o0 numero 7”

* (A10) “a) A+ 2 =7, 0 A representa 0 numero 5, porque somando cinco
com 2 da 7, a letra representa o niumero 5, que vale A + 2 =7
ousS+2+7.

b) A—-5 =8, 0 Arepresenta 13, porque 13 menos 5 é igual a 8.

c) A X 10 = 800 e o A representa 80, que multiplicando por 10 é
igual 800, entédo A representa 80 e 80 X 10 = 800.

d) 13 + A =27, o Arepresenta 14, porque 13 mais 14 é igual a 27,
entdo 13 + 14 = 27 ou 13 + a = 27.

e) 22 — A =17, o A representa 5 que 22 menos 5 é igual a 17,
entdo 22 -A=170u22-5=17.

f) 8 X A =56, 0 A representa 7, porque 8 vezes 7 é igual 56, entédo
8XA=560u8X7=56"

» (A11) “a) A representa o numero 5. Eu descobri fazendo conta de mais e
coloquei o resultado no lugar da letra A, ou seja, somei 2 com

5que deu 7.
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b) A representa o numero 13. Eu descobri fazendo conta de

menos, 13 — 5 que deu 8.
c) A representa 80. Eu descobri fazendo 80 X 10 que deu 800.

d) A representa o niumero 5. Eu fiz a conta de menos, 22 — 5 que
deu 17.

f) A representa 7. Eu fiz uma conta de vezes 8 X 7 que deu 56”.

= (D1) “a) N6s s6 subtraimos 7 -2 =5. Aé 5.
b) N6s s6 somamos 5+ 8 =13. A é 13.
¢) NOs s6 multiplicamos 10 X 80 = 800. A é 800.
d) NOs subtraimos 27 — 13 =14. A é 14.

f) NOs so raciocinamos que 8 X 7 = 56. Entdo A é 7”.

= (D2)“a) 5+ 2 =7. NO0s chegamos nesse resultado somando o niamero

5+2quedaiguala?.
b) 13 - 5 + 8. Chegamos nessa concluséo porque 13 -5 = 8.
c) 80 X 10 = 800. Calculamos o valor de A - A X 10 = 800.

d) 13 + 14 + 27. Somamos varios niumeros com 13 para chegar no
27.

e) 22 — 5 = 17. No6s fomos subtraindo de 22 varios numeros até

alcancarmos 17.

f) 8 X 7 = 56. Fizemos a tabuada até chegarmos nesse resultado”.
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= (D4) "a) A + 2 = 7. Entado significa que A ndo é mais desconhecido,

porque numero desconhecido mais 2 que da 7 € igual a 5.

b) A — 5 + 8. Entdo significa que A ndo é mais desconhecido,

porque numero desconhecido menos 5 que déa 8 é igual a 13.

c) A X 10 = 800. Entéo significa que a ndo € mais desconhecido,
porque numero desconhecido vezes 10 que da 800 é igual a
80.

d) 13 + A = 27. Entéo significa que A ndo é mais desconhecido,

porque numero desconhecido mais 13 da 27, e A € igual a 14.

e) 22 — A = 17. Entao significa que A ndo € mais desconhecido,
porque numero desconhecido menos 22 que da 17, e A é igual
ab.

f) 8 X A = 56. Entdo quer dizer que A € 7, pois 8 X 7 = 56”.

» (D5)“a)5+2=7
b)13-5=8
c) 8 X 10 = 80
d) 13 + 14 = 27
e) 22 -15=17
f)8 X 7 = 56"

Chegamos nestes resultados fazendo contas.
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= (D7)"a)5+ 2=7.Euassumi o A como cinco.
b) 13 -5 = 8. Eu contei.
c) 80 X 10 = 800. Eu achei o valor A = 80.
d) 13 + 14 = 27. Eu fui somando varios nimeros com 13.

e) 22 — 5 = 17. Eu achei este resultado subtraindo varios numeros
de 22, achei que A =5.

f) 8 X 7 = 56. Fiz a conta de vezes, A=T7".

Il. Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além

do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado.

= (D3)“a) EuacheiqgueA+2=7.
b) Eu acho que (3 + A = 27), mas 0 meu deu positivo.
c) Eu acho que a letra A representa um numero 8 X 10 = 800.
d) A letra A representa A—5 = 8.

e) A letra A pode representar um numero, contando € igual 22 — a
=17.

f) Nao sei achar o valor de A para fazer 8 X A = 56".

= (D6)“a)5 + 2 =7. Eu contei nos dedos.

b) 3 +5 =8. Eu descobrique 3+ 5 =8.



c) 790 + 10 = 800. Eu descobri que 790 X 10 = 800.

d) 13 + 14 = 27. Eu somei 13 + 14 = 27.

e) 22 — A. Eu diminuo 22 - 6 = 17.

f) Nao sei fazer”.
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[ll. Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber

fazer.

= N&o houve nenhuma ocorréncia (A).

= (D8) Em branco.

2.5.4. Quarta questao

Nesta questao obtivemos os seguintes resultados:

Duplas

Individuais

Total

I. Respostas com coeréncia e
argumentacao e que respondem ao

que foi solicitado.

D5, D6 e D7

A3, A5 e A8 e
All.

II. Respostas que simplesmente|D1, D2, D3 e D4 |A4, A6, A7, A9,|10
reproduzem o enunciado, ou que Al0 e Al2

vao além do enunciado, mas nao

respondem ao que foi solicitado.

[ll. Respostas em branco ou|D8 Ale A2 3
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explicitando o ndo entendimento ou

0 nao saber fazer.

Nos protocolos recolhidos tivemos as seguintes ocorréncias:

I. Respostas com coeréncia e argumentacdo e que respondem ao que foi

solicitado.

= (A3) “Seria 2 X A que é o dobro de um numero”.

= (A5)“X X2=X"

Porque o x representa um numero desconhecido, vezes 2 ¢é igual

desconhecido X 2.

= (A8) “Uma letra. Porque eu ndo sei o valor desse numero, eu faco

assim: 2 X A=..".

= (All) “O dobro de um numero qualquer é 2. Representado por uma

letra igual A, ficaria assim: 2 X A =...".

= (D5)“2 X x. O dobro € 2 e a escrita é X".
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« (D6)“2XN=4e2X4=8"

» (D7)"2XA=AX2eAX4=4XA"

Il. Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além

do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado.

= (A4) “Por exemplo, descobri o dobrode 58 e 58 X 11 =116 ou 58 X 2 =

116. Colocamos dois tracos representar a igualdade”

. (A6) “Eu representaria com x X 2 = x. Nao consegui fazer o resto”.
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(A7) “y X 2 + J. Um namero menor que 19, par, vezes o dobro que vai

dar J. Eu troquei um numero por uma letra ou letra por um nimero”.

(A9) “O dobro é representado pelo numero 2 e 0 numero 2 pode ser
representado por qualquer letra”.

(A10) “Representa o dobro de um numero que multiplicado por 4 que
daria 32. Entdo o dobro é multiplicado por 2 que é 4, logo o
resultado é 32. E 4 X 8 = 32, o dobro de 4 é 8, a letra A é

representada pelo numero 8 que multiplicado por 4 da 32.

(A12) “AX2=A, AX4=A, AX3=AAX7=AeAX10=AeAXS8
= A"

(D1) “20 + A = 40. E s0 subtrair 40 — 20 = 20 é o valor da letra A. E
depois € s6 somar 20 + 20 = 40, esse é o dobro de 20".

(D2) “O dobro de 10 que da 30".

(D3) “A X 20 = 200, nao consigo fazer o resto”.
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7

= (D4) “O dobro de um numero qualquer é 2. Se eu tivesse que
representar por uma escrita eu representaria por letras, essa

escrita seria representar os numeros por letras.



75

[ll. Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o nao saber

fazer.

= (Al) “Eu néo sei fazer isto, porque é dificil”.

* (A2) “Eu ndo sei fazer isso sem ter uma pessoa do meu lado”.

= (D8) Em branco.

2.5.5. Quinta questao

Nesta questdo obtivemos os seguintes resultados:

Dupla Individuais Total

I. Respostas com coeréncia e|0 0 0
argumentacao e que respondem ao

que foi solicitado.

. Respostas que simplesmente|D1, D2, D3,|Al, A2, A3, A4,|18
reproduzem o enunciado, ou que|D4, D5, D7 e|A5, A6, A7, A8
vao além do enunciado, mas nao | D8 Al10, All e Al2

respondem ao que foi solicitado.
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lll. Respostas em branco ou|D6 A9 2
explicitando o ndo entendimento ou

0 nao saber fazer.

Nos protocolos recolhidos tivemos as seguintes ocorréncias:

I. Respostas com coeréncia e argumentacao e que respondem ao que foi
solicitado.

= N&o houve nenhuma ocorréncia em (A) e (D).

Il. Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além

do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado.

= (Al) “Aletra m = metro.
A letra ¢ = comprimento.
A letra | = Largura.

A letra P = perimetro”.

= (A2) “A area 3 metros X 2 metros.
A = Comprimento X Largura.

P = Perimetro = 2 Comprimento + 2 Largura”.
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= (A3) “A area de m retangulo € A + Cx L e P que € o perimetro foi
identificado 2C = 2 metros de comprimento e 2 metros de

largura.

. (A4) “A letra A significa area.
A letra C € o comprimento e a letra L é a largura.
P = Perimetro
A primeira férmula A = 3m X 2m = 6m*que vamos usar.

A segunda férmula A = Comprimento do local X a Largura, para

saber quanto vamos usar.

A terceira formula P = 2 X comprimento + 2 X Largura”.

= (A5) “A letra m = metro.
A letra ¢ = comprimento.
A letra | = largura.

A letra P = perimetro”.

» (A6) “Eu acho que essas letras significam os nameros mas mais ao
invés de colocarem numeros colocaram letras (eles

substituiram)”.

" (A7)“3mX2m=6m?.
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4m X 2L = 8 m>.
2C X 2L = 4m.

Numero pode ser trocado por letras e a mesma coisa, 0 que eu

entendi foi isso, se eu colocar juntos temos 18m”.

= (A8) “a) A letra m = metro.
b) A letra C = comprimento.
A letra L = largura.

c) A letra P = perimetro”.
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. (A10) “Ela explicou para achar a area de um retangulo de 3m de
comprimento e 2m de largura, multiplicamos um pelo outro que
da 6m?, ela representou uma pela outra para achar 6m? a letra

m representa uma medida.
A = C X L representa a area do retangulo.

P =2C X 2L e para achar o Perimetro do retangulo”.

. (Al1) “A letra m = metro.
A letra C = comprimento.
A letra L = largura.

A letra P = perimetro”.

= (A12) “A=3m X 6m = 18.
A=LXC.

P=2C+2L"

= (D1)“A=3m X3 m=6m:
A é area, 3m é 3 milimetros e 2 m é 2 milimetros = 6 milimetros.
A=CXL:
A = area.

C = comprimento.
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L = Largura.
P=2C+2L:
P = Perimetro.
2C = 2comprimento
2L = 2largura”.
= (D2) “A = area, o m vale metro.
A vale area, C = comprimento, L = largura.

P vale Perimetro, C = comprimento, L = largura”.

= (D3) “NoOs entendemos que a professora fez o dobro da Largura e o
dobro do centimetro, também entendi que o Perimetro é igual P
=2C +2L".

= (D4)“A =3m X 2m = 6m.

A=CXL"

= (D5) “Area = 3 metros X 2 metros = 6 metros?.

Area = Comprimento X Largura.

Perimetro = 2Comprimento + 2 Largura”.
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= (D7) “O 3m representa a area de um retangulo. O 2m representa a

largura.
Multiplicando um pelo outro fica assim 3m X 2m = 6m?.

Isso pode ser representado de varias formas, A representa area

e P o perimetro”.

. (D8) “1) A &rea do retangulo é 3m X 2m = 6m? ou 2m X 3m = 6m*.

2) Retanguloé A=C XLoua=LXC.

3) Retangulo, pode ser P + 2C + 2L ou 2L + 2C".

I. Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber

fazer.

= (A9) “Eu ndo entendi o que a professora Alice explicou”.

= (D6) “Nao sei fazer”.

2.5.6. Sexta questéo
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Nesta questdo obtivemos os seguintes resultados:

Duplas Individuais Total

I. Respostas com coeréncia e |D1, D4, D5,|Al, A2, A3, A4, A5,|15

argumentacgao e que |D6 e D7 A6, A7, A8, A9 e A1l
respondem ao que foi

solicitado.

Il. Respostas que |D3 e D8 Al0 e A12 4

simplesmente reproduzem o
enunciado, ou que vao além
do enunciado, mas néo

respondem ao que foi

solicitado.
[ll. Respostas em branco ou|D2 0 1
explicitando o] nao

entendimento ou o ndo saber

fazer.

Nos protocolos recolhidos tivemos as seguintes ocorréncias:

l. Respostas com coeréncia e argumentacao e que respondem ao que foi

solicitado.

= (Al) “Tabela 1: Eu entendi que eram nameros triplos, entdo eu coloquei

0S numeros:
5 15

6 18
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Tabela 2: Eu entendi que pulavam de 10 em 10, entdo coloquei os

ndmeros:
6 60
7 70

Tabela 3: Eu entendi que pulava de 1 em 1, entdo coloquei os

ndmeros:
79

8 10".

» (A2) “Tabela 1: Eu somei:
5 15
6 18
Tabela 2: Eu somei dez em todos os numeros:
6 60
7 70

Tabela 3: Eu somei, usando como referéncia o primeiro

ndumero da tabela:
79

8 10"

= (A3) “Tabela 1: Tem a multiplicagéo da tabuada do trés:

5 15
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6 18

Tabela 2: Tem multiplicacéo da tabuada do dez:

6 60

7 70.

Tabela 3: Somamos 2 nos nimeros em sequéncia:
79

8 10"

(A4) “Em todas as tabelas multiplicamos e colocamos o resultado

nos espacos em brancos das tabelas:
Tabela 1:

5 15

6 18

Tabela 2:

6 60

7 70

Tabela 3:

79

810"
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* (A5) “Na primeira tabela esta representando o triplo dos nimeros:
5 15
618
Na segunda tabela os numeros X dez:
6 60
7 70
Na terceira tabela fiz soma de 2 em cada numero:
79

8 10".

= (A6) “Tabela 1:
5 15
6 18
Tabela 2:
6 60
7 70.
Tabela 3: Somamos 2 nos numeros da seqiéncia:
79
8 10

Eu coloquei esses numeros na seqléncia da tabela, porque de
acordo com a sequéncia dos resultados eu fui fazendo a tabuada

na cabeca”.
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= (A7) “Tabela 1:
5 15. Fiz as contas 3 em 3.
6 18.
Tabela 2:
6 60. Fiz as contas em 10 em 10.
7 70.
Tabela 3:
7 9.Fizacontaemlem 1.
8 10.

E foi isso que eu entendi, e sO vocé ver a sequéncia das tabelas”.

= (A8) “Tabela 1: Os numeros estéo relacionados, pela multiplicacdo por
3:

5 15
6 18

Tabela 2: Os numeros que se relacionam foram multiplicados por
10:

6 60
7 70
Tabela 3: Os nimeros relacionam-se em 2 mais 2:

79



8 10".

= (A9) “Tabela 1: 5 - 15. Os numeros sdo multiplicados por 3:
5 15
6 18
Tabela 2: Os nameros relacionados foram multiplicados por 10:
6 60
7 70
Tabela 3: Os numeros relacionados somam-se em 2 mais 2:
79

8 10".

* (All) “Tabela 1: Eu entendi que os numeros sao triplos de 3:
5 15
6 18
Tabela 2: Os numeros relacionados sao multiplicados por 10:
6 60
7 70
Tabela 3: Em cada nimero da tabela somamos mais 2:
79

8 10"



(D1)

(D4)

88

“Tabela 1: Na primeira coluna os numeros foram colocados em
ordem sem pular nenhum numero, na segunda coluna

0s numeros foram pulando de 3 em 3:
5 15
6 18

Tabela 2: Na primeira coluna os numeros foram colocados em
ordem sem pular nenhum numero, na segunda coluna os

numeros foram pulando de 10 em 10:
6 60
7 70

Tabela 3: Na primeira coluna os nameros foram colocados em
ordem sem pular nenhum numero, na segunda coluna os

numeros foram pulando de 2 em 2:
7 9

8 10".

“Tabela 1: O nimero 1 X 3 =3, 3 X 2 = 6 e assim até chegar no

ultimo ndmero da tabela:
5 15
6 18
Tabela 2: Usei a tabuada do dez:
6 60

7 70
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Tabela 3: Somei mais dois em cada numero:
79

8 10"

= (D5)“Tabelal:3vezes5=15e3 X6 =18.
Tabela 2: 10 vezes 6 =60e 10 X 7 = 70.
Tabela3: Odobrode 7é 14 e 8 é 16".

(Nossa observacédo: a resposta da Tabela 3 esta errada, mas ao entrevistar a
dupla elas responderam que 0s numeros que deveriam ser colocados nos espagos
em brancos eram 9 e 10, mas ndo sabiam explicar o porqué de ter multiplicado pelo

dobro de cada numero.)

= (D6) “Tabela 1.
5 15
6 18
Tabela 2:
6 60
7 70
Tabela 3:
79
8 10

Fiz dessa forma porque eu achei melhor”.
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= (D7) “Tabela 1: Resolvi como a tabuada do trés:
5 15
6 18
Tabela 2: Resolvi como a tabuada do 10:
6 60
7 70
Tabela 3: Resolvi como a tabuada do 1:
79

8 10"

Il. Respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além

do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado.

* (A10) “Nas tabela eu colocaria numeros seguindo a ordem numérica de
cada uma, ou seja, de como cada uma esta, para continuar na

mesma ordem e assim por diante”.

» (Al2)“Tabelal:5 2e6 8.
Tabela2:6 60e7 70.
Tabela3:7 4e8 5"

Coloquei estes numeros nos espacos em branco da tabela

porque eu acho certo”.
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= (D3)“Tabelal:5€é10e6é 12.
Tabela2:6 é12e 7 é 14.
Tabela3:7¢é 14 e 8 € 16.

NG6s colocamos o dobro e cada niUmero nos espagos vazios das

tabelas”.

= (D8)*“Tabela1l:5 15
6 18

Tabela 2: 6 60

7 70

Tabela3:7 9

8 10"

(Nossa observacao: explicacdo em branco, somente preencheu os espacos

em branco das tabelas.)

[ll. Respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber

fazer.

= N&o houve nenhuma ocorréncia em (A).

= (D2) “Nao entendemos”.
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Resumindo as andlises realizadas a partir dos protocolos, tivemos 0 seguinte

resultado geral:

Respostas Respostas Total
das duplas
individuais
I. Respostas com coeréncia e 23 36 59
argumentacdo e que respondem
o (20%) (30%) (50%)
ao que foi solicitado.
II. Respostas que simplesmente 19 32 51
reproduzem o enunciado, ou que
~ . . ~ (15%) (26%) (41%)
vao além do enunciado, mas néo
respondem ao que foi solicitado.
lll. Respostas em branco ou 6 4 10
explicitando o ndo entendimento
(5%) (4%) (9%)

Ou 0 nao saber fazer.

Verificando os resultados das analises na tabela, podemos afirmar que os

alunos que responderam individualmente obtiveram maior nimero de acertos do que

os alunos que trabalharam em duplas, embora as duplas tenham feito suas

justificativas com argumentagcées mais claras e precisas, mesmo quando suas

respostas ndo eram corretas, fato que o pesquisador observou ao analisar os

protocolos e ao observar as duplas ao percorrer a sala durante a execucdo das

atividades. Os alunos que estavam em duplas sempre respondiam as atividades

apos uma prévia discussdo, apresentando uma certa inseguranca no que estavam

descrevendo, pois tinham dificuldade em trocar idéias entre si, e quando chegavam
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a um consenso as justificativas eram mais ricas em informacées do que as dos

alunos que responderam sozinhos, embora nem sempre estivessem corretas.
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CAPITULO 3: ANALISE DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS E NOSSAS
CONSIDERACOES FINAIS

3.1. Introducéao

Neste capitulo faremos inicialmente uma sintese dos resultados obtidos, a

partir da analise das respostas dos alunos.

No entanto, é importante salientar ndo apenas os resultados em si mesmos,
mas, principalmente, o significado que a realizacao deste trabalho representou para
meu desenvolvimento profissional. O fato € que ao preparar o instrumento de coleta
dos dados e propor questbes com a finalidade de identificar o que alunos de 52 série
— oriundos de uma comunidade muito pobre —, que freqientam uma escola com
varios problemas de funcionamento, formulavam como hipéteses a respeito do uso
de letras (em vez de numeros) em atividades matematicas, minha expectativa era de
ndo obter resultados interessantes. Outra preocupacdo era em relacdo a
disponibilidade deles em participar da atividade, de se empenharem na busca de

solucdes.

Essas previsdes e temores ndo se concretizaram. Esse fato, certamente,
constituiu-se num evento marcante para o meu desenvolvimento profissional e
remete a uma consideracao de Pires (2004) em que a destaca que a pesquisa deve
possibilitar ao professor conhecer melhor a realidade para além das aparéncias, de
modo que possa intervir considerando as multiplas relagcbes envolvidas nas
diferentes situagdes com que se depara, referentes aos processos de aprendizagem

e a vida dos alunos.

Para essa autora, a pesquisa deve ter diferentes finalidades: uma delas é a
de dar oportunidade aos futuros professores de realizar pequenas investigacoes e
analisar situacfes de sua sala de aula, para nelas intervir, aprimorando o exercicio
da docéncia. Outra é a de propiciar aos futuros professores o conhecimento de
estudos e pesquisas realizados na area de Educacdo Matematica e aprender a
analisar tais estudos, para critica-los, compreendé-los e fazer propostas

relativamente a sua prépria realidade.
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Para a constituicdo de “atitude de investigagédo” e de autonomia, o professor
necessita conhecer e saber usar determinados procedimentos comuns aos usados
na investigacdo cientifica: registro, sistematizacdo de informacdes, analise e
comparacdo de dados, levantamento de hipéteses, verificacdo etc. Com esses
instrumentos o professor pode produzir e socializar conhecimento pedagdégico de

modo sistematico.

E nessa perspectiva que avalio a importancia do presente trabalho.

3.2. Andlise das respostas dos alunos

Analisando as respostas de cada questdo resolvida individualmente e em
dupla e as entrevistas feitas com os alunos, apés aplicacdo das atividades — pois em
alguns protocolos ndo era possivel entender as justificativas escritas pelos alunos —

pudemos identificar os resultados que apresentamos a seguir.

Para as questdes executadas faremos uma analise tomando como referéncia
o total de protocolos arrecadado em cada atividade, para que fique mais facil de
analisar a quantidade de acertos das duplas e alunos individuais. O total de
protocolos de cada atividade era sempre 20, lembrando que trabalhamos com 8

duplas e 12 alunos individualmente.

Primeira questao

Ao propor esta questdo nosso objetivo era verificar as hipoteses que os
alunos apresentariam diante de uma situacdo caracterizada por Usiskin como
“adlgebra como aritmética generalizada”, em que as idéias-chave séo traduzir e
generalizar, embora ndo tenha sido as propriedades de estruturas (comutativa) da
adicdo e multiplicacdo dada aos alunos, eles mostram ser capazes de aplica-la em
suas respostas, mesmo sem utiliza-la diretamente. Levantaram hipéteses do que a

professora Alice queria dizercoma+b=b+aeaXb=DbXasem usar o termo
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técnico pertinente a propriedade comutativa da adicdo e multiplicacdo, fato que
deixou a pesquisadora satisfeita, pois ndo tinha idéia de como eles poderiam
responder a questdo sem ter contato com a explicacdo de tal propriedade e temia
gue seus alunos ndo conseguissem responder tal questao, ficando surpresa com a

riqueza das analises feitas pelos mesmos.

Nesta questdo, 5 duplas — o que corresponde a 25% do total dos 20
protocolos — e 3 alunos que responderam individualmente — o que corresponde a
15% do total dos 20 protocolos — apresentaram respostas com coeréncia e
argumentacao e que respondem ao que foi solicitado.

Apenas uma dupla — 5% do total dos 20 protocolos — deu resposta que
simplesmente reproduz o enunciado, ou que vai além do enunciado, mas né&o
responde ao que foi solicitado. Nessa categoria, estdo 8 alunos dos que
responderam individualmente — 40% do total dos 20 protocolos.

Duas duplas — 10% do total dos 20 protocolos — deram respostas em branco
ou explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber fazer. Nessa categoria apenas 1
dos alunos que responderam individualmente — 5% do total dos 20 protocolos —
deixou respostas em branco. Assim, nesta atividade a resolugdo em grupo mostrou-

se como um ponto favoravel a busca de uma solucéo.

Podemos dizer que, nesta questdo, o trabalho em dupla teve um resultado
maior de acerto do que o trabalho individual, e suas respostas tiveram uma
argumentacdo mais precisa, devido a uma explicitacdo mais clara da hipétese
argumentada na questéo trabalhada.

Segunda questéo

O objetivo desta questdo era verificar as hipéteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo em que deveriam determinar o valor de uma
letra (n), a partir de informacdes dadas, e, em seguida, calcular o valor de uma

expressao aritmética em que essa letra estava envolvida.
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Nesta atividade, 5 duplas — o que corresponde a 25% do total dos 20
protocolos — e 9 alunos que responderam individualmente — o que corresponde a
45% do total dos 20 protocolos — apresentaram respostas com coeréncia e

argumentacao e que respondem ao que foi solicitado.

Com respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além
do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado, tivemos 3 duplas — o que
corresponde a 15% do total dos 20 protocolos — e também 3 alunos que
responderam individualmente — o que corresponde a 15% do total dos 20 protocolos
— e néo ocorreu nenhum caso em dupla ou individual de respostas em branco ou

explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber fazer.

Nesta questdo os alunos que trabalharam individualmente tiveram o maior
namero de acertos referentes a resposta |, embora o total de duplas fosse de 8 e de
alunos que trabalharam individuais 12, obtendo um total de 20 protocolos no final de

cada atividade.

As idéias-chave envolvidas eram traduzir (a situacdo) e resolver e 0s
resultados obtidos foram muitos satisfatorios. Os alunos tentaram argumentar o
porqué de trocar o valor de n da expressao conforme foi solicitado pela questao e
argumentaram suas respostas, para que pudéssemos analisar as hipoteses por eles
formuladas. Porém, muitos dos protocolos observados, tanto das duplas como dos
alunos individuais, apresentaram uma certa dificuldade de executar a distributiva que

aparecia na expressao dada.

Terceira questao

O objetivo desta questdo era verificar as hipéteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo em que € necessario usar procedimentos
para resolver certos tipos de problemas, alguns inclusive que podem ter resolucbes
aritméticas simples. Uma mesma letra indica a incégnita a ser descoberta em cada

uma das igualdades apresentadas, envolvendo diferentes operacgdes.



98

Nesta questdo tivemos 5 duplas — que correspondem a 25% do total dos 20
protocolos — e 10 alunos que responderam individualmente — o que corresponde a
50% do total dos 20 protocolos — que apresentaram respostas com coeréncia e

argumentacao e que respondem ao que foi solicitado.

Com respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além
do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado, tivemos 2 duplas — que
correspondem a 10% do total dos 20 protocolos — e também 2 alunos que

responderam individualmente — o que corresponde a 10% do total dos 20 protocolos.

Com respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o0 ndo saber
fazer, houve 1 dupla — 5% do total dos 20 protocolos —, e ndo ocorreu henhum caso

para alunos que responderam individualmente.

Analisando os protocolos desta questdo, pudemos observar que os alunos
gue responderam individualmente obtiveram maior sucesso em suas resposta,
provavelmente devido ao fato de que as duplas, ao resolverem esta questao, ficaram
inquietas, ndo tendo uma concentracdo adequada, o que ndo ocorreu com quem
respondeu individualmente. Embora os protocolos desta questdo apresentassem
todas argumentacdes das resolugcbes propostas pelos alunos, podemos observar
que alguns alunos ainda ndo dominam o conceito da multiplicacédo, deixando em
alguns casos em aberto a resposta, ou responderam errado em outro item da
guestdo. Mas em geral as respostas foram satisfatérias, atingindo o objetivo da
guestao, que era trabalhar com nimeros em lugar de letras para estar solucionar o
gue se pedia, com os alunos procurando formular hipoteses ao descreverem as
solucdes por eles encontradas em cada item, e argumentando o porqué de

substituirem tais letras por niumeros.

Também foi observada pelo pesquisador uma certa intolerancia por parte dos
alunos, pois estavam com pressa de acabar esta questdo, acharam que eram muitas
contas para fazer em cada hipotese, além da justificativa de suas respostas. Essas
foram as falas dos alunos, tanto dos que trabalhavam em duplas quanto dos que
trabalharam individualmente, fato que pode ter influenciado nos resultados obtidos,
segundo o pesquisador. A idéia-chave desta questao era verificar como os alunos se

saiam ao resolver questdes por eles costumeiras, mas que traziam letras no lugar de
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nameros, sendo necessario descobrir o valor do nimero a ser colocado no lugar da
letra, por meio das operacdes aritméticas dadas em forma de expressodes, 0 que
possibilitou aos alunos a usarem habilidades costumeiras para que pudessem

levantar hipoteses para justificar as respostas por eles formuladas.
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Quarta questéao

O objetivo desta questdo era verificar as hipoteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo em que € solicitada a criacdo de uma

representacdo algébrica, no caso para o dobro de um namero.

Nesta questao, tivemos 3 duplas — que correspondem a 15% do total dos 20
protocolos — e 4 alunos individuais — que correspondem a 20% do total dos 20
protocolos — com respostas com coeréncia e argumentacdo e que respondem ao
gue foi solicitado. Com respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou
gue vao além do enunciado, mas nao respondem ao que foi solicitado, tivemos 4
duplas — que correspondem a 20% do total dos 20 protocolos — e 6 alunos que

responderam individualmente — o que corresponde a 30% do total dos 20 protocolos.

Obtivemos 1 dupla — que correspondem a 5% do total dos 20 protocolos —
com respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o0 ndo saber fazer
— e 2 alunos que responderam individualmente — que correspondem a 10% do total

dos 20 protocolos.

O pesquisador observou nesta questdo que os alunos sentiram dificuldades
de criar uma escrita algébrica para representar o dobro de um numero qualquer,
ficando muito quietos, lendo e relendo. Os que estavam trabalhando em grupos
discutiam e discordavam da conclusédo a que chegavam, ndo conseguiam encontrar
uma escrita para representar o que se pedia; os que trabalhavam individualmente
reclamavam menos, mas alegavam que nao conseguiam formular uma escrita
porque estavam executando a atividade sozinho e no geral alegavam que néo
sabiam representar o dobro de um numero qualquer. Pela entrevista a pesquisadora
observou que os alunos em geral ndo dominavam o conceito matematico do dobro
de um numero, fato que pode ter gerado dificuldade de formular uma escrita
algébrica como era solicitado pela atividade.
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Quinta questao

O objetivo desta questdo era verificar as hipoteses que os alunos
apresentariam diante de uma situacdo em que as letras sédo utilizadas em férmulas
de perimetro e area, supostamente conhecidas pelos alunos, explorando a relacdo

entre grandezas.

N&o ocorreu nenhum caso em dupla ou individual de respostas com coeréncia

e argumentacao e que respondem ao que foi solicitado.

Com respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além
do enunciado, mas nao respondem ao que foi solicitado, obtivemos 7 duplas — que
correspondem a 35% do total dos 20 protocolos — 11 alunos que responderam

individualmente — o que corresponde a 55% do total dos 20 protocolos.

Tivemos 1 dupla — que corresponde a 5% do total dos 20 protocolos — e 1
aluno que respondeu individualmente — que corresponde a 5% do total dos 20
protocolos — com respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou 0 nao

saber fazer.

Pelas coletas de informacgfes arrecadadas pelo pesquisador por meio dos
protocolos e de entrevista feita com os alunos que participaram desta questao, pode-
se destacar a dificuldade dos alunos de interpretar o que se estava pedindo no texto.
Eles queriam rapidamente fazer contas e alegavam que nao sabiam o que o
exercicio estava pedindo, fato que pode ser comprovado pelo resultado dos
protocolos. Foi observada uma certa inseguranca por parte dos alunos quanto ao
gue propunha o exercicio pelo fato de letras estarem se referindo a area, perimetro e
medida de figuras geométricas. Alegaram nao estar acostumados a executar

atividades de matematica que ndo apresentam contas para resolver.
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Sexta questao

O objetivo desta questdo era verificar as hipoteses que os alunos
apresentariam ao serem convidados a analisar regularidades numéricas a partir de

dados organizados em tabelas.

Nesta questdo, 5 duplas — o que corresponde a 25% do total dos 20
protocolos — e 10 alunos que responderam individualmente — que correspondem a
50% do total dos 20 protocolos — apresentaram respostas com coeréncia e
argumentacao e que respondem ao que foi solicitado.

Com respostas que simplesmente reproduzem o enunciado, ou que vao além
do enunciado, mas néo respondem ao que foi solicitado, tivemos 2 duplas — que
correspondem a 10% do total dos 20 protocolos — e 2 alunos que responderam
individualmente — o que corresponde a 10% do total dos 20 protocolos.

Tivemos 1 dupla — que corresponde a 5% do total dos 20 protocolos — com
respostas em branco ou explicitando o ndo entendimento ou o ndo saber fazer e ndo

houve ocorréncia com alunos que trabalharam individualmente.

Referente a esta questdo alguns alunos das duplas e dos que trabalharam
individualmente explicitaram ao serem entrevistados que tiveram dificuldade de
justificar suas hipoteses, ao transcreverem suas argumentacfes. Eles alegaram
terem chegado nos resultados por seguindo o0 modelo que a tabela trazia e mesmo
em suas justificativas escritas percebe-se uma certa dificuldade de explicar que a
primeira coluna esta relacionada com a segunda. Os alunos alegaram em entrevista
que a tabela mais dificil de justificar foi a terceira e que seguiram o modelo das duas

tabelas primeiras para responder a terceira.

Consideracfes sobre os resultados das anélises
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Pela andlise e observando as justificativas dos alunos ap0és ter lido artigos e
pesquisas destacadas em nosso trabalho, ficou evidente para mim como professora
a necessidade de oferecer aos meus alunos a oportunidade de comunicar suas
idéias matematicas sobre assuntos ainda nao introduzidos em sala de aula,
procurando, por meio da analise, encontrar caminhos para introduzir novos
conhecimentos, aproveitando o que os alunos ja trazem consigo, fato que pude
comprovar com meus alunos de 5° série nesta pesquisa, tentando, por meio de seus
acertos e erros, encontrar espago para que novos conceitos sejam introduzidos de

forma mais significativa.

No caso desta pesquisa, o0 uso de letras no lugar de niumeros para introducao
do conceito algébrico, aproveitando todo conceito aritmético trabalhado em séries
anteriores, fazendo sempre um paralelo entre “aritmética” e “algebra”, pois muitas
vezes a fala dos professores € de que o aluno ndo tem sucesso no aprendizado
algébrico devido ao fato de nao ter aprendido a trabalhar em séries anteriores
corretamente os conceitos aritméticos, dando como findado este conceito com seus

alunos.

Como procurei mostrar nesta pesquisa, mesmo que o0 aluno tenha
dificuldades com conceitos aritméticos, € um bom momento para retornar ao
conceito das operacfes aritméticas e explica-los, trabalhando ao mesmo tempo com

conceitos algébricos, pois pela nossa pesquisa verificamos que isso € possivel.

Consideramos interessante destacar o fato de que em muitas respostas os
alunos conseguiram comunicar suas idéias de forma bastante satisfatoria, mas esta
nao €, geralmente, uma habilidade que estimulamos em nossas aulas. Dar
oportunidade para que expressem suas idéias parece, sem duavida, uma

necessidade urgente nas aulas de Matematica. Em vez de, a todo o momento,
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apresentarmos regras prontas e enunciarmos propriedades, poderiamos construi-las

coletivamente, junto com os alunos, produzindo textos com significado para eles.
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3.3. Consideragdes finais

Fazendo parte do primeiro grupo de alunos do Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica, considero importante estabelecer algumas relacfes entre o

desenvolvimento deste trabalho e meu desenvolvimento profissional.

A expressao “desenvolvimento profissional” é aqui empregada no sentido
apresentado por Ponte (1995), ou seja, a idéia de que a capacitacdo do professor
para o exercicio da sua atividade profissional € um processo que envolve multiplas

etapas e que, em Ultima analise, estd sempre incompleto.

Esse autor discute as diferengas entre formagdo e desenvolvimento
profissional do professor, afirmando que a formacao esta muita associada a idéia de
“frequentar” cursos, enquanto o desenvolvimento profissional ocorre por meio de
multiplas formas, que incluem ndo s6 cursos, mas também atividades como projetos,

trocas de experiéncias, leituras, reflexdes etc.

Destaca uma diferenca fundamental quando afirma que, na formacdo, o
movimento € essencialmente de fora para dentro, cabendo ao professor assimilar os
conhecimentos e a informagcdo que I|he s&o transmitidos, enquanto no
desenvolvimento profissional temos um movimento de dentro para fora, cabendo ao
professor as decisdes fundamentais relativamente as questdes que quer considerar,

aos projetos que quer empreender e ao modo como 0s quer executar.

Ressalta ainda que na formacdo atende-se principalmente aquilo em que o
professor é carente e no desenvolvimento profissional d4-se especial atencédo as
suas potencialidades e que a formacéo tende a ser vista de modo compartimentado,
por assuntos ou por disciplinas, enquanto o desenvolvimento profissional implica o
professor como um todo nos seus aspectos cognitivos, afetivos e relacionais. Para
Ponte, a formacao parte invariavelmente da teoria e freqientemente nédo chega a
sair da teoria, ao passo que o desenvolvimento profissional tende a considerar a

teoria e a pratica de uma forma interligada.

Ele considera que o desenvolvimento profissional ao longo de toda a carreira
€, hoje em dia, um aspecto marcante da profissdo docente e que a finalidade do

desenvolvimento profissional € tornar os professores mais aptos a conduzir um
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ensino da Matematica adaptado as necessidades e interesses de cada aluno e a
contribuir para a melhoria das instituicdbes educativas, realizando-se pessoal e
profissionalmente. Ele afirma que no desenvolvimento profissional da-se grande
importancia a combinacéo de processos formais e informais. O professor deixa de
ser objeto para passar a ser sujeito da formacéo. Nao se procura a “normalizagéo”,
mas a promocdo da individualidade de cada professor. Da-se atencdo nao sO aos
conhecimentos e aos aspectos cognitivos, para valorizar também o0s aspectos

afetivos e relacionais do professor.

Ponte ressalta que ndo ha qualquer incompatibilidade entre as idéias de
formacdo e de desenvolvimento profissional. A formacdo pode ser encarada de
modo mais amplo do que o habitual, ndo necessariamente subordinada a uma logica
de transmissdo de um conjunto de conhecimentos, e pode ser perspectivada de
modo a favorecer o desenvolvimento profissional do professor, do mesmo modo que
pode, por meio do seu “curriculo escondido”, contribuir para lhe reduzir a
criatividade, a autoconfianca, a autonomia e o0 sentido de responsabilidade
profissional. O professor que quer se desenvolver plenamente obtém vantagens em
tirar partido das oportunidades de formacdo que correspondam as suas

necessidades e objetivos.
Duas idéias propostas por Ponte nos chamaram a atencao:

A primeira refere-se ao fato de que os professores devem assumir-se como
0S principais protagonistas do seu processo de formagdo e desenvolvimento
profissional, isto é, devem assumir iniciativas, desenvolver seus projetos, avaliar seu
trabalho, ligar a pratica com a teoria. Trata-se de uma transformacédo que envolve
novas aprendizagens e novas praticas profissionais, mas sobre tudo uma nova

atitude profissional.

A segunda é a de que o processo de investigacdo assume um papel-chave na
formacdo. Ponte acredita que a investigacdo, a curiosidade, o pensamento
organizado aliados a vontade de resolver os problemas séo ingredientes essenciais
para o progresso em qualquer dominio da atividade humana. Encarar a formacéo

como um processo marcado pela atividade investigativa € uma responsabilidade
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fundamental dos professores e das suas instituicbes — nomeadamente 0s grupos

disciplinares, as escolas e territérios e as organizacdes profissionais.

Além de Ponte, gostaria de ressaltar Zeichner (1992) e sua discussao sobre a
necessidade de eliminar a separacdo que existe atualmente entre o mundo da

pesquisa educacional académica e o mundo dos professores-pesquisadores.

Ele afirma, como outros autores, tais como Mitcehl (1985), Cookson (1987),
Gurney (1989) e Doig (1994), que a maior parte dos professores ndo procura a
pesquisa educacional académica para instruir ou melhorar suas praticas. Por sua
vez, muitos académicos, nas universidades, rejeitam as pesquisas realizadas por
professores das escolas de ensino basico por considera-las menos importantes, e
nem sao consideradas como producdo de conhecimento, ndo sendo citadas em

trabalhos académicos, nem utilizadas em cursos de formacéo de professores.

Zeichner salienta que geralmente o conhecimento gerado por meio da
pesquisa educacional académica € apresentado de forma que nao leva os
professores a nela se engajarem intelectualmente. Seus resultados sao
apresentados como definitivos, inquestionaveis, ou usados para impor algum

programa prescritivo a ser seguido pelos professores.

As propostas centram-se na distribuicdo de solucdes pré-programadas para
0s problemas escolares. Zeichner considera que essas razbes afastam os
professores das pesquisas académicas. Afirma que ha ainda outra raz&o para isso é
a forma negativa pela qual os professores séo descritos nessas pesquisas.

Para superar esses impasses, Zeichner acredita na pesquisa colaborativa, na
qual professores e pesquisadores das universidades trabalham em parceria, nédo
com uma igualdade absoluta, pois cada qual tem seus conhecimentos especificos
para a colaboracdo, mas com paridade no relacionamento, com respeito ao
conhecimento do outro e a contribuicdo que cada um pode dar. Ele salienta que a
pesquisa colaborativa pode fazer com que a divisdo entre professores e

pesquisadores académicos tenha fim.

Zeichner conclui que é possivel ultrapassar a linha divisoria entre professores

e pesquisadores académicos de trés modos: a) comprometendo-nos com 0 COrpo
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docente em realizar ampla discussao sobre o significado e a relevancia da pesquisa
que conduzimos, b) empenhando-nos com processos de pesquisa que permitam
desenvolver uma colaboracdo genuina com os professores, rompendo com 0s
velhos padrdes de dominacdo académica, c) dando suporte as investigacdes feitas
por professores, ou aos projetos de pesquisa-acdo, e acolhendo seriamente os

resultados desses trabalhos como conhecimentos produzidos.

O autor afirma que, para ultrapassar a divisdo entre professores e
pesquisadores académicos, 0s pesquisadores devem tratar os resultados das
investigacbes dos professores de forma séria na Universidade, considerando-os

como conhecimento educacional.

Tem-se afirmado que a pesquisa € elemento essencial na formacao
profissional de professor. Segundo Pires (1990), o termo pesquisa nesse contexto
refere-se a construcdo de uma atitude cotidiana de busca de compreensdo dos
processos de aprendizagem e desenvolvimento de seus alunos e a autonomia na
interpretacdo da realidade e dos conhecimentos que constituem seus objetos de

ensino.

No entanto, essa perspectiva ainda é pouco difundida na formacé&o inicial e
continuada de professores, ndo contribuindo para a construgdo da autonomia por
parte do professor. Essa autonomia sO pode ser construida em uma longa
caminhada em que cada professor possa saber como sdo produzidos os
conhecimentos que ensina, isto é, que tenha no¢bes basicas dos contextos e dos
métodos de investigacdo usados pelas diferentes ciéncias para que ndo se tornem
meros repassadores de informacdes. O acesso aos conhecimentos produzidos pela
investigacdo académica nas diferentes areas que compdem seu conhecimento
profissional alimenta o seu desenvolvimento profissional e possibilita ao professor
manter-se atualizado e fazer op¢bes em relacdo aos conteudos, a metodologia e a

organizacao didatica dos conteudos que ensina.

Nossa experiéncia nos coloca em condi¢cdes de perceber a importancia da
pesquisa na formacdo do professor, fato que considero marcante para 0 meu
desenvolvimento profissional, sendo que ao propor estas questdes aos alunos pude

procurar através de leituras embasamento tedrico para minhas inquietacbes
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referente a abordagem de conteudos algébricos, através das analises dos protocolos
perceber o quanto os alunos tem a nos informar através do levantamento de
hipéteses e ao argumentarem as questdes, considero de fundamental importancia

todo o todo o processo deste trabalho para o meu desenvolvimento profissional.
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