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RESUMO

Diversas pesquisas tém mostrado que atividadedalkgao pensamento algébrico nos anos
iniciais tem sido uma forma de trazer significadalesenvolver conceitos como os de
equacao, incognita e equivaléncia. No entanto,aafalda investigar como professores desses
anos sao capazes de pensar sobre esses condeitogpera-los em sua pratica pedagogica.
Pesquisas sobre o desenvolvimento de conceitoprpfassores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental tém sido pouco exploradas na literagmaespecial no Brasil. O objetivo da
presente pesquisa foi investigar o desenvolvimdet@onceitos algébricos por professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental utilizaatividades manipulativas e recursos
digitais. O estudo foi realizado com professorasma escola publica da cidade de Fortaleza,
em duas etapas. Inicialmente, 11 professoras iparion de uma oficina explorando
conceitos de equacdes, inequacoes, relacdes erndidpdes desconhecidas, equivaléncia,
pensamento relacional e 0 uso de incognita emdati@s voltadas para os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Apos a oficina, uma profeskiselecionada para planejar e utilizar as
atividades em sua pratica. Os dados do estudoaranstde observacdes e registros das
atividades durante a oficina, entrevistas e obgéesdas aulas com a professora participante
da segunda etapa Os dados foram analisados torpandi@se, categorias do conhecimento
algébrico apontadas na literatura. Os resultadeantizi a oficina apontaram uma dificuldade
inicial das professoras em entender nocdes badwamnsamento algébrico como resolver
equacdes do 1° grau e explicar diferencas entveadies aritméticas e algébricas. Essas
dificuldades foram sendo parcialmente superaddsragp do trabalho. Na segunda etapa, o
planejamento e a utilizacdo das atividades em dalaaula apontam para uma maior
compreensao por parte da professora sobre o semgideguacdes, o desenvolvimento do
conceito de igualdade, trabalho com incégnita ecfiEs entre expressdes numéricas e
simbdlicas. Os dados permitem concluir que as datdes utilizadas favoreceram o
desenvolvimento de conceitos ligados ao pensamagtbrico nas professoras, tanto na
oficina quanto na utilizacdo das atividades em dalaaula. O trabalho também aponta a
importancia de investir em formagdes continuadas gae professores possam refletir sobre
praticas educativas desenvolver conceitos aritmgfimtamente com conceitos algébricos.

Palavras-chave Educacdo Matematica. Conceitos algébricos. Ametws anos iniciais.
Formacé&o de professores.



ABSTRACT

It has been shown in many researches that activibenected to the algebraic thought in the
initial years has been the only way to obtain megrand develop concepts such as the
equation, the unknown quantity and the equivalertidewever, there’s still a lack of
investigation regarding how teachers from thespeaesve grades are capable of thinking
about these concepts and add them up to their pgitad) practice. Researches about the
concepts’ development by teachers from the ingraldes in Elementary School have been
very few explored in books, especially in Brazihig research’s objective was to investigate
the development of algebraic concepts by Elemer@ahpool initial grades’ teachers by using
manipulative activities and digital resources. Biwdy was performed with teachers from a
State School in Fortaleza through two stages.aliyiti11l teachers took part in a workshop
exploring the concepts equations, inequations,tiogles among unknown quantities,
equivalence, relational thought and the use of amknquantities in activities directed at
Elementary School’s initial grades. After the wdreap, one of the teachers was chosen to
plan and use the activities in her practice. Thelytdata was made of the activities’
observations and records during the workshop, etassterviews and observations and
activities’ records with the participant teachertbis second stage. The data was analyzed
based on the categories of algebraic knowledgetgmbiaut in literature. The results during
the workshop pointed out the teachers’ initialidiffty in understanding the basic notions of
the algebraic thought as how to solve 1st degraeatems and explain the differences
between arithmetic and algebraic activities. Thegd@culties were partially overcome
throughout the project. On the second stage, thenpig and use of the activities in the
classroom point out to a greater comprehension ey teacher about the meaning of
equations, the development on the concept of @gualorking with unknown quantities and
the relations between numeric and symbolic expovassiThe data allows us to conclude that
the used activities aided in the development ottepts connected to the teachers’ algebraic
thought, both in the workshop and in the use ofmtlemtioned activities inside the classroom.
This project also points out the importance of stwey in continuing education so that
teachers can reflect upon the educational practieeeloping arithmetic concepts together
with algebraic concepts.

Keywords: Mathematics Education. Algebraic concept. Algebrthe early years. Teacher’s
professional development.



RESUMEN

Varios estudios han presentado que las actividadéscionadas con el pensamiento
algebraico en los primeros afios han sido una masher&raer significado y desarrollar
conceptos como la ecuacion, incoégnita y de equicede Sin embargo, todavia falta
investigar como los profesores de estas etapasaguates de pensar sobre estos conceptos e
incorporarlos en su practica de ensefianza. Lodiestaobre el desarrollo de conceptos para
los profesores de los primeros afnos de la escugtana han sido poco explorados en la
literatura, especialmente en Brasil. El objetivoedee estudio fue investigar el desarrollo de
los conceptos algebraicos por los profesores derioteros afios de la escuela primaria con
actividades de manipulacion y recursos digitalégskidio se realizo con los maestros en una
escuela publica de Fortaleza, en dos momentosalmiente, 11 profesores participaron de un
taller que exploraba los conceptos de las ecuasjoimecuacion, las relaciones entre
cantidades desconocidas, pensamiento relacionalugoedel incognito en las actividades
destinadas a los primeros afios de escuela primagspués del taller, un profesor fue
seleccionado para organizar las actividades yzatilien su practica. Los datos fueron
analizados con base en las categorias del conotomi@gebraico a la literatura. Los
resultados durante el taller demostraron una difiduinicial de los profesores para
comprender fundamentos basicos del pensamientbralge, como resolver ecuaciones de
primer grado y explicar las diferencias entre letsvalades aritméticas y algebraicas. Estas
dificultades se han superado parcialmente en gr@so del trabajo. En la segunda etapa, la
organizacion y la utilizacion de las actividadeseémaula van direccionadas para una mayor
comprension de los profesores sobre el significddolas ecuaciones, el desarrollo del
concepto de igualdad, el trabajo con incégnitasyrédaciones entre expresiones numeéricas y
simbdlicas. Los datos permiten concluir que lasvaledes utilizadas favorecieron el
desarrollo de los conceptos relacionados al persdamalgebraico en las profesoras, tanto en
el taller cuanto en el uso de las actividades ewulal. El trabajo también muestra la relevancia
de los investimentos en la educacion continua, gaelos profesores puedan reflexionar
acerca de las practicas educativas y desarroliacepbos aritméticos en harmonia con los
conceptos algébricos.

Palabras clave Educacion Matematica. Concepto algebraico. Algebr los primeros afios.
El desarrollo profesional.
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INTRODUCAO

A matematica precisa estar ao alcance de todos e a
democratizac¢édo do seu ensino deve ser meta griarit
do trabalho docente. (BRASIL, 2000, p. 19).

Utilizamos a matematica em muitas situacdes: edeanala dividir nosso tempo para
realizar tarefas no dia a dia, ao olhar as horasgadcular o troco de uma mercadoria e
também em situacbes especificas do trabalho, consdes de atividades, construcdo de
obras, interpretacdes de dados estatisticos. Eas teskas atividades, abstraimos conceitos e
conhecimentos matematicos que foram desenvolvioléengo dos anos.

A Matematica surgiu na Antiguidade para resolveobfamas do cotidiano.
Atualmente, esta ciéncia é cada vez mais utilizadie descrever, modelar e resolver
problemas corriqueiros como porcentagem, gréfictabelas, situacdes que precisam de um
dominio minimo da linguagem simbolica.

A utilizacdo da Matematica desenvolve a capacidadesolver problemas, estimula
a compreensdo e transformacdo da realidade a padirconceitos aritmético, métrico,
algébrico, estatistico, probabilistico, dentre asitr Esses conhecimentos permitem o
estabelecimento de nocdes e producdo de informagpestantes na sociedade.

Aprender Matematica ndo se justifica somente na Wwiliaade pratica, mas na
compreensao do seu uso e da simbologia envolvadenslo interpreta-los. A tentativa de
justificar a importancia da Matematica ou seus eahbs escolares com uma aplicacdo da
vida diaria,

“(...) muitas vezes engajam-se 0s proprios professoque se sentem ora
desestimulados em transmitir assuntos para os gaaisncontram utilidade pratica,

ora excessivamente entusiasmados com temas epistgramente bem poucos
significativos”. (MACHADO, 1990, p.66).

O ensino e a aprendizagem da Matematica consisteranéender uma linguagem
especifica e compreender simbolos préprios e @gesli Essa linguagem a torna, muitas
vezes, complicada e de dificil entendimento deddseu ensino essencialmente tradicional e

desprovido de significados.
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A Matematica enquanto disciplina curricular tembjetivo de analisar informacgdes
e estabelecer o maior numero de relacdes entre fdasndo uso do conhecimento
matematico para interpreta-las e avalia-las crimate e desenvolver um conjunto de
habilidades e atitudes para explorar situacdeslgra) procurar regularidades e comunicar-
se usando linguagens matematicas escritas e @agesenvolvimento do conhecimento
matematico favorece os alunos a organizar, intenpeedar significado a certos aspectos da
realidade que nos rodeia. (BRASIL, 1998).

A Matematica na escola, ao longo da educacéo hakea propiciar uma variedade
de situacBes para se construir relacdes matemaétiftasnular conceitos dentro de diferentes
perspectivas. As atividades escolares devem pliggibio acesso sistematico as
representacdes simbdlicas como leitura e intergetde graficos e diagramas, compreensao
de simbolos escritos e proporcionar oportunidadea p compreensao de relacdes que nao
sdo ligadas a vida diaria. (SCHLIEMANN, CARRAHER99B). A escola deve criar
oportunidades para que a crianca desenvolva nosiatégias e compreensées sem a

limitacdo das situacdes do dia a dia.

Situacdes relevantes e significativas ndo se ngem aquelas que ocorrem fora da
escola. As situacdes a serem criadas na escolandswanger conceitos variados e
permitir a descoberta de aspectos matematicos @uesado facilmente encontrados
em situacdes fora da escOSCHLIEMANN e CARRAHER, 1998, p. 32).

Apesar da sua importancia e de a empregarmos fortempo, em tantas situagoes,
a Matemética na maioria das vezes ainda causa ogpaegativos na vida do estudante, pois
€ entendida como uma matéria de dificil compreemrsdelacionada a célculos, férmulas,
precisdo, rigor logico e situagdes dificeis de Ikeso Isso acontece porque durante muitos
anos utilizamos na escola a Matematica baseadanserem regras e férmulas e ndo como
algo “(...) de utilizacdo consciente de um instrotoebasico para a representacdo da
realidade”. (MACHADO, 1990, p. 58). Em decorréndas fatores mencionados, muitos
alunos apresentam baixo desempenho em avaliacesaia.

Alguns estudos apontam que estudantes apresentamdasempenho em teste de

Matematica e ndo compreendem o sentido de operag@ematicas. Resultados de

! As obras em inglés foram traduzidas pela autormaialho.
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avaliacbes como SAEB (Sistema Nacional de AvaliaiziBducacao Basica) e a prova Brasil
mostram resultados semelhantes.

Na andlise dos dados do SAEB (1995 — 2005), a m@at#eonal esta abaixo da
escala minima exigida de 200 pontos a partir datoglada matriz de referéncia. Nos
resultados de 1995, os alunos do quinto ano aamgit91 pontos e, nos anos seguintes,
sempre apresentaram baixos resultados, chegarib@ohtos em 2005. (INEP, 2007). Esses
dados indicam que os alunos tém apresentado né#luiacde Matematica resultados
elementares para quem esta concluindo a primeapaetio Ensino Fundamental. Os
estudantes ndo conseguem ler e interpretar grafieosolunas e nem estabelecer relacdes
entre medidas de tempo (horas, dias, semanas)¢dr@am ndo efetuam célculos de resultados
simples utilizando as quatro operacdes. (INEP, 003

Essas dificuldades ndo aparecem somente nos do@ssinlo Ensino Fundamental.
Se analisarmos dados do SAEB em anos posteriardsrgmos notar que a dificuldade com
a Matematica persiste. Os alunos do 9° ano aperaemino SAEB de 2003 um resultado de
278,7 pontos, enquanto que a média satisfatorea3¥8 pontos. Isso significa que os alunos
ao final do Ensino Fundamental resolvem expressigdbricas envolvendo apenas uma
incognita e ndo interpretam os dados de um probfamendo uso de simbolos mateméticos.
(INEP, 2007). Dados como estes mostram que os lmdo estdo desenvolvendo os
requisitos minimos para uma trajetoria bem-suceglid@o ampliam conceitos algébricos.

O baixo desempenho dos alunos em Matematica ad@é@nmapenas da dificuldade
propria da area, mas também do ensino centradoregedmentos mecanicos, regras e
memorizagcdo. (VASCONCELOS, 1998; LINS, GIMENEZ, TR90s baixos indices ao
longo dos anos nos revelam que a escola continsinaglo proposicoes formais sobre
estruturas matematicas, baseadas na concepcae aeauno é o receptor das informacdes,
limitando-o a aprender regras matematicas ao idgégsompreender - de forma ativa - como
operar sobre fatos e dados matematicos.

O ensino tradicional, baseado em regras e manguksibodlica advem das décadas
de 60 e 70 através do movimento educacional chafiMai@matica Moderna”. Nesta época,
0 objetivo da disciplina era aproximar a Matemaéseolar da Matematica pura, passando a
ter preocupacgfes “excessivas com abstracdes iatarpedpria Matematica, mais voltadas a
teoria do que a pratica” (BRASIL, 2000, p. 21),9@ Matematica nas escolas baseia-se em

informacdes isoladas, técnicas de calculos e emsaaaéncia l6gica de conteudos que nem
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sempre corresponde aos interesses e necessidaslestddantes. (D’AMBROSIO, 1989;
PAIS, 2002).

E importante que professores conhecam diversos rimiatee contextos para
favorecer e estimular o estudante a buscar sigdifis através das atividades matematicas,
permitindo-lhe entrar em contato com diversas g¢daa e encontrar novas maneiras de
solucionar situagdes problema.

Para a mudanca desse quadro, pesquisadores don&dlaCiouncil of Teachers of
Matematics (NCTM) nos Estados Unidos da AméricaAlEdpresentaram recomendacdes
para discussdes curriculares sobre o ensino danMsta. (NCTM, 1989; MIGUEL et al,
2004). Este documento criou normas para contribann acdes efetivas no desenvolvimento
profissional dos professores, na criacdo de um emtiide aprendizagem, como também no
desenvolvimento de pesquisas.

No Brasil, em 1996 é sancionada a Lei de Diretrzd¥ases da Educacéo (LDB),
visando estabelecer diretrizes e normas para aae@locacional e, dois anos mais tarde, sao
lancados os Parametros Curriculares Nacionais (R©ON) reflexdes sobre a formacéao de
professores, pratica pedagdgica e orientacbesaabalho significativo em sala da aula.
(BRASIL, 1996; BRASIL, 1998a, 1998b).

Entretanto, apesar desses esfor¢os, ainda ho@tesmmos a excessiva preocupacao
no treino de habilidades e mecanizacdo de procesmmsa compreensao de conceitos.
Encontramos ainda um curriculo baseado na hieragio e preparacdo de conteudos para
continuidade nos estudos. Por exemplo: os alunesanos iniciais devem ser capazes de
operar aritmeticamente com os numeros naturaisdadsubtracdo, multiplicacdo e divisdo),
sistema de numeracao decimal, nimeros racionpace® forma, grandezas e medidas. Nos
anos finais do Ensino Fundamental, a disciplinaMdgematica deve ampliar e construir
novos significados para 0s numeros naturais, 0deie racionais, desenvolvendo o
pensamento algébrico, geométrico, combinatorio, atis§to, probabilistico e de
proporcionalidade. (BRASIL, 1998a).

O ensino de Matematica hoje deve ser voltado pamacurriculo que valorize
atividades préticas, estimule vivéncias de diveisasacoes e favoreca a elaboracédo de
conceitos. Percebemos, entdo, uma estrutura darrifragmentada dividindo os contelddos
em blocos: um voltado para o trato aritmético emes questdes algébricas. O que acontece
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nos anos finais do Ensino Fundamental é a dificldd#os alunos em relacionar um tipo de
raciocinio diferente daqueles que estavam acostsreadprender.

O ensino da algebra também da maior énfase aosdinoentos de calculo, regras e
passos para a resolucdo de problemas, utiliza gmleoletras como simbolo abstrato sem
relacionar com seus aspectos significativos. A egméncia € que o0s estudantes nao
entendem sua utilizacdo e a relacionam apenas sabsiituicdo de letras por nimeros ou
resolucdo de equacdes através de férmulas prontas.

Segundo os PCN (1998) do terceiro e quarto ciclidgeabra deve ser utilizada para
generalizar padrdes aritméticos, estabelecer @lagfe duas grandezas, modelizar, resolver
problemas aritmeticamente dificeis. Para os Parésjeb pensamento algébrico explora
situacbes de aprendizagem que levam o aluno a hrecen representacdes algebricas,
traduzindo informacdes contidas em tabelas e g#n linguagem algébrica e vice-versa,
generalizando regularidades e identificando osifsigdos das expressdes. Dessa maneira, 0
pensamento algébrico envolve o desenvolvimento aldlithades como a observacdo e
interpretacdo de regularidades, assim como a gBsetra generalizacdo de fenémenos
matematicos.

Precisamos pensar em um curriculo no qual os egkglaonstruam o conhecimento
matematico e algébrico a partir de uma variedadeplesentacdes e situagdes, considerando
a observacdo de regularidades em tabelas e grdRema que essas mudangas ocorram no
ambito da escola é preciso investir na formacagmidessores para a compreensdo de
conceitos algébricos de forma aprofundada, e eatequhis atividades facilita a apreenséo
pelos alunos.

Essa discussao revela a importancia de estimutgtumlante a compreender nogdes
algébricas, tendo como base as atividades sigivfasa mas ndo apenas a memorizacao de
regras de manipulacdo. Além disso, essas atividdeesm envolver tanto a utilizacdo do
pensamento aritmético como também o pensamentbradgéNessa perspectiva, o curriculo
da disciplina de Matematica pode integrar esses cmiteldos ja nos anos iniciais ao invés
de separa-los. Ao pensar nessa proposta, € neoeadis@utir como os professores poderiam
envolver seus alunos em contextos de aprendizagemaliyangessem atividades relacionadas
tanto ao pensamento aritmético como o algébrico.

E preciso que as formacgbes dos professores de Mtbam propiciem o

desenvolvimento baseado na exploracao e investigheg@onceitos matematicos. O professor
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deve estimular o desenvolvimento desses concedofomma de desafios, encorajando 0s
alunos a tomar iniciativas em trabalhos estruttsadendo como base da exploragdo a
investigacdo de fenbmenos matematicos.

Conforme os estudos de Vergnaud (1990), um dosleggnats na formacdo dos
professores é a existéncia de uma concepcdo eldmdpme 0s conceitos mateméaticos sao
objetos prontos, ndo percebendo que 0s conceitbsc@astruidos pelos alunos. Dessa
maneira, a preocupacao dos professores deveriracesteada na abstracao reflexiva sobre os
esquemas ja existentes para que novos esquemasnsiuissem e favorecessem a
aprendizagem. Assim, o trabalho desenvolvido n&tcagéo de novos conceitos deveria ser
fundamentado em conhecimentos elaborados pelo®salan longo de suas experiéncias
diarias.

Nesse sentido, para se pensar em atividades que on@ensamento aritmético e
algébrico, é necessario refletir sobre formacacaleeitos mateméaticos e propor mudancas
na formacéo inicial e continuada de professoresi\s0s professores devem pensar sobre as
aplicacdes reais da Matematica e ndo apenas seupegacom a transmissao e cumprimento
de conteudos.

O professor precisa compreender a Matematica cégoalél na vida do aluno e ser
pensada diferente da educacéo tradicional a quzssa em mostrar o conceito, demonstrar
seu funcionamento e treinar sua aplicacdo. Pama ésenportante estimular a elaboracao do
conceito durante atividades reflexivas, utilizamlileersos recursos como materiais concretos,
situacOes problema e recursos tecnoldgicos, comexamplo, computadores e Internet.

Pesquisadores como Almeida (2000), Borba (1999)reBa (2004), Cysneiros
(2004), Valente (2005), tém investigado como comoites podem representar, testar ideias
ou hipoteses para favorecer o contato com ativeladestratas e simbdlicas, atuando na
interacdo entre pessoas e apoiando a aprendizageandeitos.

A insercdo de computadores deve auxiliar a escolaromover a integragéo
curricular e a criagao de novas situacoes, prapiciatividades significativas para os alunos.
A utilizacdo da tecnologia amplia as possibilidades professores desenvolverem atividades
para facilitar o entendimento de conteddos pelo peder de simulacéo, interacdo e
multimidia.

Os recursos tecnolégicos, como objetos de apregehizasoftware televisao,

videos, calculadoras,Internet recursos digitais entre outros, tém favorecido o
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desenvolvimento e as experimentacdes matematiotengializando formas de resolugéo de
problemas. Tais recursos tém sido cada vez méizads na escola para apoiar situacdes de
ensino em que somente a utilizacdo de materiaigpoiativos ou material impresso ndo sao
suficientes.

Existem alguns estudos sobre o uso de recursosidigio ensino de contetdos
matematicos, mostrando as estratégias de apreedizdgsenvolvidas pelos alunos quando
utilizam esses recursos (CASTRO-FILHO et al., 208)5; FREIRE, CASTRO-FILHO,
2006; LEITE, CASTRO-FILHO, 2006). Entretanto, aingdeecisamos investigar como 0s
professores utilizam esses recursos no cotidiamscdala. (FERNANDES, 2009).

A formacdo de professores deve propor o0 entendonerdo somente do
conhecimento das tecnologias, mas também de at®sdgque possam ser incorporadas em
sua pratica. Assim como o0s estudantes, os progssgwecisam encontrar o significado de
utilizar a tecnologia na escola.

Desta forma, o presente trabalho visa contribuirdisgussdo de trés temaéticas:
algebra nos anos iniciais, a utilizacdo e planejamnele atividades (recursos digitais e
manipulativos) no cotidiano escolar e o desenvawito do conceito algébrico docente nos
anos iniciais. Pretende-se discutir como professamntribuem com novas propostas de
atividades, envolvendo o uso do computador e ctosceigébricos nos anos iniciais com o
intuito de vivenciar mudancas na pratica docemédletir sobre o curriculo da escola.

O objetivo da presente pesquisa € investigar ongesemento de conceitos
algébricos por professores dos anos iniciais danBnsundamental, utilizando atividades
manipulativas e recursos digitais.

Trabalhar com conceitos algébricos nos anos isiofialgo novo na literatura.
Algumas pesquisas ja apontam para a utilizacdoetisgmento algébrico por criancas dos
anos iniciais, no entanto, para que esse trabalbsapfazer parte das atividades escolares, 0s
professores precisam conhecer e entender comdhaaltam esses conceitos algébricos.

A partir do objetivo geral, uma investigacdo foobposta, tendo como base os
seguintes objetivos especificos:

1. Mapear os conhecimentos dos professores sobceitas algébricos;
2. Analisar o desenvolvimento de conceitos algébrjaelos professores ao longo do processo
de formacéo;

3. Verificar como esses conhecimentos se manifestapratica docente;
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4. |dentificar como recursos digitais e manipulasiapdiam esses conhecimentos;

O primeiro capitulo trata da definicAo e caractiedsda aritmética e &lgebra,
descrevendo também suas principais diferencas.aAmes$se capitulo mostraremos estudos
que propdem uma mudanca dentro do curriculo es@alea unir esses dois conteudos.
Discute, ainda, como a algebra pode ser estudatinjente com a aritmética e as principais
pesquisas com algebra nos anos iniciais, mostramao € possivel que os alunos encontrem
significado em conceitos algébricos.

O segundo capitulo situa o atual contexto da foamalpcente, discutindo seu papel
na sociedade, nas situacdes de ensino a aprenuizgspectos relevantes que ocorrem ao
longo da formacéo e préatica docente. As discusgidas em torno de entender as mudancas
curriculares e contextualizar a formacédo dos psoies de Matematica nos anos iniciais.
Também apresentamos pesquisas que discutem oduapebfessor e o desenvolvimento de
competéncia para ensinar Matematica.

O terceiro capitulo apresenta os procedimentos duktgicos que nortearam a
pesquisa detalhando a proposta do estudo, os aisteriilizados, a caracterizacdo do
universo estudado e o processo de producao de.dados

O quarto capitulo apresenta como se manifestounbecimento das professoras
durante a formacgdo, descrevendo como elas distutiva conhecimento matemaético,
envolvendo tanto conceitos aritméticos quanto algéd. Também relata o envolvimento de
uma professora com esse conhecimento durante ejgha@nto das atividades e sua pratica

em sala de aula.
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1 ARITMETICA E ALGEBRA: PESQUISAS, CONCEITOS E
CONCEPCOES

Mas, afinal, o que é algebra? E o que é aritméfea?um lado, fazer essas perguntas parece umesinémho.
Coisas da algebra sédo equacdes, inequacdes, fuetcdesas da aritmética séo numeros, as quatragfes,

tabuada etc. Todo mundo sabe. Mas ha um probleqeeleset ceterao que é mesmo que vem depois deles?
(LINS, GIMENEZ, 1997, p. 12).

Neste capitulo, discutiremos as diferencas enttenética e algebra e como os
tedricos defendem a unido desses dois conteludosathadades escolares. Trataremos
aritmética e algebra ndo como ciéncia pura, ma®awnteudo do universo escolar.

Na primeira parte, discutiremos as definicbes deskrs conteudos e depois 0s
trabalhos realizados com algebra. Autores comoaii¢2006), Brito Menezes (2006), Ponte
(2005), Kaput e Blanton (2001), Lins e Gimenez {)9%essa (1996) e Da Rocha Falcdo
(1993), discutem a diferenca entre aritmética eshaly e mostram como atividades de
aritmética e algebra devem dar suporte uma a outra.

Depois abordaremos como esses autores desenvohadnzigiades algébricas e
elaboraram propostas de estudos que defendem moemsiconceitos algébricos nos anos
iniciais. Esses trabalhos também mostram comodatidis baseadas na investigacdo de
situacOes problema favorecem o entendimento dallraltom algebra de maneira a atribuir
significado aos conceitos algébricos. Trabalhos es®las com aritmética e algebra tém
apresentado resultados positivos quando os alesawwlvem com atividades que possuem
conceitos algébricos e aritméticos. (CARRAHER, SGEHMANN, BRIZUELA, EARNEST,
2006).

No terceiro tépico, mostraremos pesquisas com Egelps anos iniciais que
comecaram a ser exploradas por Davydov (1969). Bstuslos mostraram como criancas
soviéticas, fora do contexto escolar, resolviambl@mas verbais sobre representacdes
algébricas e apresentavam um pensamento mais &d@bsobre a situacdo problema, quando
comparadas a adolescentes que estudam esse confgldbmente, as pesquisas sobre
algebra nos anos iniciais ou algebra inicial vémdserealizadas por pesquisadores como
Schliemann, Goodrow e Lara-Roth (2001), Kieran @0&chliemann, Carraher, Brizuela e
Jones (1998), Kaput e Blanton (2001), Peled e Garrg@007).
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1.1 DEFINICOES PARA A ARITMETICA E ALGEBRA

Para realizarmos a definicdo desses dois conte®ldesessaria uma reflexao inicial
sobre ambos os conceitos. Assim, nos remetemosgergunta primordial e de fundamental
importancia para este estudo: Quais sdo as difesesgire a algebra e aritmética? Quais 0s
objetivos fundamentais da aritmética e da algePrafitamente, poderiamos responder a essa
pergunta com: aritmética trabalha com numeros ebégcom simbolos. No entanto, essa
definicdo se torna limitada uma vez que ambos oseddos se relacionam. Neste tépico,
explicaremos como.

Na tentativa de definir os dois conteudos, poderasisingi-los em uma perspectiva
limitada sobre a aprendizagem da Matematica. Abétgeefinida a partir da terminologia dos
programas e livros didaticos dos anos 90 se basgiaum conjunto de regras de
transformacado de expressdes (mondmios, polinbreigeessdes algébricas, expressdes com
radicais), processos de resolucdo de equacOesemassde equacles. Essa definicdo seria
desvalorizar os aspectos da algebra desenvolvad@mntguidade (resolucdo de problemas),
no periodo classico da algebra (estudo de fungdew) atualidade (relacdes e estruturas
algébricas). (PONTE, BRANCO, MATOS, 2009).

Alguns trabalhos (LESSA, 1996; LINS, GIMENEZ, 1999A ROCHA FALCAO,
1993; TELES, 2004) tém buscado definir as difersmgsses dois conteudos. Segundo Lessa
(1996), a aritmética trabalha as operacdes com msree enfatiza a obtencdo de resposta
mediante calculos e a algebra prioriza a represgatde problemas através de equacdes, que
se processa em um nivel mais abstrato, utilizandmperando com o0s simbolos e so
posteriormente a realizacdo dos calculos sobrewe;ées. Para a autora, aritmética trabalha
com a concepcao de numeros e suas operacdes eslmaalgpm as relacbes entre as
quantidades, utilizando simbolos (como a, b, X gaya representar nimeros.

Apesar de a algebra utilizar outros simbolos, éarienética que comecamos a
trabalhar com eles. Por exemplo, o entendimentoloeero e numeral exige do aluno a
relacdo entre simbolo (numeral) e quantidade (n@meér estudo do que significa o numeral
cinco, por exemplo, surge a partir de relacionamentre a quantidade de cinco elementos
com o simbolo 5. Portanto, a algebra precisa ser econtinuacédo desse entendimento sobre

simbolos. Afinal, € no estudo sobre nimeros queamInis em contato com 0S primeiros
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simbolos, como =, +, -, X, 1, <, >, 23, dentre ositNa Algebra, conhecemos novos simbolos e
alguns deles mudam de significado.

Ainda ha diferencas conceituais que causam difatldd nos alunos quando estao
aprendendo Algebra. Na Algebra, uma equacdo gignif relacdo entre os valores
conhecidos e desconhecidos do problema. Ja naétictnuma equacado consiste em encontrar
uma resposta dos processos de calculos de um mabkessim, o sinal de igual “=" na
aritmética estabelece o resultado de uma operag@oadgebra esse sinal representa relacéo
de equivaléncia ou igualdade entre os dois mendwasna equacao. (LESSA, 1996).

N&o devemos condenar o simbolismo e sim entendeo @pera-los. Os simbolos
utilizados na algebra ou linguagem algébrica cripoasibilidade de distanciamento em
relacdo aos elementos semanticos que os simbglossemtam. Ganhando vida propria,
tornam-se poderosas ferramentas para a resolugdmlolemas. No entanto, muitas vezes, 0
uso de simbolos na educacédo algébrica € utilizadmaheira arbitraria, de modo abstrato,
sem referentes significativos, transformando a Mateea em um jogo de manipulacéo,
pautado pela prética repetitiva de exercicios,aiodo a linguagem algébrica distante dos
referentes concretos iniciais e incompreensived paaluno. (PONTE, BRANCO, MATOS,
2009).

Kaput (1998) defende que a linguagem algébricazatih na escola deve ser de uma
maneira precoce e integrada. Precoce porque ossatlevem fazer o uso mais cedo e em um
longo periodo de tempo para se tornar fluente reaudilizacdo; integrada, porque para
aprender uma linguagem, os alunos precisam usark gxpressar algo significativo para
eles, tais como as relagBes quantitativas que msudgatro da Matematica (por exemplo, as
gue ocorrem em aritmética e geometria) e na Matemfiira da escola (quando usamos para
0 Nosso cotidiano).

As atividades e o ensino da Matematica precisamapatsar a manipulacéo
simbdlica e ser compreendida como uma ferramenteestducdo de problema. Pensar a
algebra simplesmente baseado em uma visdo lefristaa das causas das dificuldades do
ensino da algebra. Vergnaud (1997) afirma que dtmsceelacionados a algebra ndo estao
isolados, e sim vinculados as estruturas aditivasukiplicativas, estruturas estas que séo
desenvolvidas durante a aprendizagem de trabathasmumeros.

Para Lins e Gimenez (1997) a aritmética correspandgacdes quantitativas sobre

colecbes de objetos. Assim, na educacdo Matematam@meética é nucleo fundamental dos



25

anos iniciais do Ensino Fundamental, trabalhando aocompreensdo dos nameros e suas
operagBes com objetivo de desenvolver o sentidaidtero na crianga. Por sua vez, a algebra
trabalha com generalizacées de modelos, consiséndtum conjunto de afirmacdes para as

quais € possivel produzir significado em termos ndeneros e operacfes aritméticas,

possivelmente, envolvendo igualdade ou desigualdadem, p. 137). Para os autores, a

atividade algébrica consiste no processo de pradde&ignificados para a algebra.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a aritmétiosnpreende o estudo dos
nameros, operacdes, sistemas numeéricos, modo deamutbs conceitos numéricos e
desenvolver a capacidade de calculo, usando limguagal, algoritmos e registros informais.
O conhecimento algébrico desenvolve a capacidadabdiacdo e generalizacdo e é uma
ferramenta importante na resolucdo de problemasgeeno uso somente de estratégias
pertencentes ao campo da aritmética se mostradiesué. (DA ROCHA FALCAO, 1993).

A aritmética e a &lgebra se diferenciam por polsibia representacdo prévia de
situacdes, permitindo a exploragcéo de relacdesmddieas entre quantidades. Por exemplo:
se vendo 5 ingressos meu lucro € de 25 reais ers#er X ingressos, quanto sera 0 meu
lucro?

Para Teles (2004) a diferenca entre algebra e értanna escola est4 nos objetivos
de ensino. Enquanto que o objetivo da aritmétita s ensino dos numeros, operacdes e
resolucdo de problemas, exigindo necessariamente n@sposta numérica, a algebra é
ensinada na escola com objetivo de generalizarazegimentos aritméticos e trabalhar com

manipulacdes de equacdes. Para a autora,

(...) os estudos em educacdo matematica apresemtamitmética tratando de
nameros, operacdes e das propriedades destasnemauee a algebra possui um
aspecto de generalizacdo da aritmética, tem fudedferramenta e destaca-se por
causa da utilizagao da linguagem simbolica. (TELE®4, p. 10).

Alguns autores (LINS, GIMENEZ, 1997; USISKIN, 19990RENTINI, MIORIM,
MIGUEL, 1993) discutem diversas concepc¢des do endm algebra relacionadas com a
maneira de como a algebra é ensinada na escola.

Lins e Gimenez (1997) diferenciam trés correntegri®@no da algebra nas escolas:

letrista, aritmética generalizada e estruturali3é&aUsiskin (1995) difere o ensino da algebra
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em concepcdes que correspondem aos diversos usosvat@veis, em: aritmética
generalizada, estudo de procedimentos para resphodlemas, estudo de relagcbes entre
grandezas e estudo de estruturas matematicasin®ofibrentini, Miorin e Miguel (1993)
caracterizam a algebra em concepcoes historicaduwtacao algébrica, ajudando a entender a
influéncia tradicional utilizada atualmente na d&cdSao elas: linguistico-pragmatica,
fundamentalista-estrutural, fundamentalista-anabgi

A seguir, delinearemos cada corrente e concepebaionando-as com objetivo de
entender como esses tedricos pautam o ensino dbralg suas abordagens didaticas. O
entendimento dessas correntes e concepcgdes pogeicGareas caracteristicas do ensino da
algebra descrita no comeco deste trabalho.

Comecaremos pela corrente letrista caracterizadhip® e Gimenez (1997), na qual
se baseia na concepcéo da algebra exclusivameaate pasino de manipulacdo de simbolos.
Esta visdo tem uma concepcéo limitada do que gegnder e ensinar algebra, utilizando-a
apenas como matéria para treino e pratica.

Partindo dessa reflexdo do ensino da algebra, rinreMiorim e Miguel (1993),
caracterizam a educacédo algébrica na concelpgguistico-pragmaticautilizada durante o
século XIX e até a metade do século XX. Nesta ntere papel do ensino da algebra era
fornecer um instrumental técnico (superior ao d#matica) para resolver equacdes. A
aprendizagem da algebra, dentro dessa concepgéa, ¢ objetivo de treinar o aluno a
adquirir a capacidade de dominar de forma mecéan&s,técnicas requeridas pelo

transformismo algébrico (sintaxe).

O curriculo de ensino da algebra, portanto, tintia ponto de partida o célculo
literal (operacbes de adicdo, subtracdo, multipfiofatoracdo e divisdo de
expressdes algébricas), o qual era desenvolvideéstrde muitos exercicios visando
capacitar os alunos no manejo preciso dessas sggeealgébricas. S6 depois disso
€ que eram introduzidos problemas-tipo de aplicaggébrica. (id. ibid., 1993, p.
3).

Nesta concepc¢do, predomina a ideia de que os alhwaesm aprender &lgebra a
partir de aquisicbes mecanicas das técnicas relqsepelo transformismo algébrico. Este

transformismo € caracterizado pelo estudo das ssf{es algébricas, passando pelas
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operagfes com as mesmas expressdes, chegandoagfe=sge finalmente na resolugédo de
problemas, nos quais, muitas vezes eram formulpdos que pudessem ser aplicadas e
utilizadas tais operacoes.

A corrente de Lins e Gimenez (1997) e a concepedeiatentini, Miorim e Miguel
(1993) caracterizam as abordagens didaticas débralggomo uma ciéncia aplicada a
resolucdo de problemas, dando énfase ao algoritotoo o objetivo de levar o aluno a
realizar operacdes de maneira sistematica semlegie@mpreendam os conceitos envolvidos
na situacdo. Baseados nesta concepcao, os livitésatis priorizam as sequéncias técnicas
(algoritmo) e prética de exercicios.

A segunda corrente discutida por Lins e Gimene®{)}L% qual se relaciona com a
abordagem didatica descrita por Usiskin (1995), defnicdo da algebra comaritmética
generalizada Neste sentido, ela parte de uma atividade pgveessar modelos aritméticos
procurando valorizar a linguagem algébrica comoontks representar ideias e ndo apenas
como um conjunto de regras de transformacdo deess@es simbolicas. Segundo Usiskin
(1995), esta concepcdo da algebra é utilizada tpadazir padrbes. Por exemplo: se todo
namero multiplicado por O (zero) € 0 (zero) podernmaduzir essa regra para todo numero
natural quando escrevemox 0 = 0. No entanto, a utilizacdo de generalizagbenportante
tanto para o estudo da aritmética com da algekaaarkimética, por exemplo, aprendemos a
propriedade comutativa em que 3 + 2 é igual a 2 #ma3qual a ordem das parcelas ndo
alteram o total. Em uma relacdo semelhante, podelessrever que esta propriedade vale
para qualquer dos nameros naturais, no qual podeswsver que a + b = b + a. Neste caso,
temos uma relacdo de igualdade associada a opelagibcao. Isto acontece também para a
multiplicacdo de niumeros naturais onde a x b =|ab x

Mais do que essa propriedade, os alunos devem hrecen as propriedades
associativas (ax (b xc)=(axb)xc)edmttivas (ax(b+c)=(axb)+(axc))da
multiplicacéo, relacionando as propriedades dosemdsncom o pensamento algébrico. Dessa
forma, é importante que saibamos identificar edifer com estas relacdes e propriedades,
entendendo sua generalizacdo ainda nos anos snipaia se constituir uma base importante
para o pensamento algébrico.

Dentro da terceira corrente do ensino da algebsaesaolas discutida por Lins e
Gimenez (1997), a algebra é caracterizada na esidioturalista a qual se baseia em estudar

as estruturas algébricas abstratas sem ligacdo rmrhuma atividade cotidiana. Nesta
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corrente, a atividade algébrica concentra-se nagripdades estruturais para fundamentar e
justificar as transformacdes. Esta corrente ed@ciomada a concepcdondamentalista-
estruturalde Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), utilizada® décadas de 1970 e 1980 e teve
por base o ensino da algebra para interpretar auloahlgébrico e o estudo das equacdes.
Assim, teriamos no curriculo o estudo das relagdaacdes algébricas.

Em consonancia com essa concepc¢do, Usiskin (1%8%kteriza a &lgebra com
estudo de estruturas matematic&ssta concepcédo trabalha com variaveis para miamnipu
estruturas e equacgOes algébricas. Um exemplo: quemgede que fatoex + ay — bx — xy
ou 3x2 + 4ax — 132a?, nestes casos a concepcaard®eal ndo coincide com nenhuma das
trés concepcbes. Nao se trata de nenhuma relagé® & grandezas representadas no
problema. Nao ha qualquer equacdo a ser resolvitemeém nao ha nenhum modelo
aritmético. Nesta concepcao, o aluno tera que mkmips simbolos como arbitrarios, ou
seja, ndo ha necessidade de achar valores ourtdagées com outros numeros, simbolos,
letras ou férmulas.

Usiskin (1995) ainda discute que a algebra na assel resume noswido de
procedimentos para resolver problemaspncepcdo da algebra na qual se utilizam
procedimentos para resolver e simplificar situag@igizando incognitas também de maneira
mecanica sem entender o significado das propriedade operacdo ou da manipulacao
simbdlica. O autor exemplifica o seguinte proble@aal o nimero que adicionando 2 ao
triplo de certo numero, a soma € 1Mo ensino baseado em procedimentos para resolver
problemas, o estudante teria primeiro que util@alinguagem algébrica para escrever a
seguinte expressdo: “3x + 2 = 17". Apés a descrigi@itbdlica, ele precisa simplificar e
resolver, manipulando 0os numeros e letras. Prim@é@deria que isolar a incognita passando
0 (+2) para o outro lado da equacéo, utilizando aperacao inversa, apos o resultado fazer
outra operacao inversa dividindo o resultado p@acBando o “certo nUmero” igual a 5. J& um
aluno que nunca estudou algebra poderia resolvprablema em situagdes contextualizadas
ou significativas, utilizando calculo mental, osteg nimeros que se aproximam do resultado
ao multiplica-lo por 3 e soma-lo por 2. Nessa cpgée, o aluno precisa saber traduzir para a
linguagem algébrica e também ter habilidades emejapmatematicamente essas equacoes
para obter a solugcéo. A letra aparece como alger @rgcontrado, “(...) isto €, para armar a
equacao, devemos raciocinar exatamente da marmiteaga a que empregariamos para

resolver o problema aritmeticamente”. (USISKIN, 899. 15).
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Ao caracterizar o conhecimento algébrico nas escolautor classifica 0 ensino da
algebra em gudo de relacdes entre grandezesncepcdo da algebra que trabalha com a
ideia de variavel e a relacdo entre as grandezasnderoblema. Neste caso, ndo se trabalha
com letras para traduzir ou generalizar situagdesn para trabalhar a partir de um modelo
fundamentalmente algébrico com as varidveis de ddnamula. Desta forma, quando
escrevemoA = b x h entendemos como a formula da area de um retargg@stamos

expressando trés grandezas. Neste caso, para abmade b, os valores de h (se h for

constante) e A mudam. Outra situacdo é se pensaronealor dexl, guandox # 0, se torna
cada vez maior. Neste caso, ndo pedimos o valor gertantox ndo € uma incognita. A
diferenca dessa concepc¢do com as outras € quérass iéo possuem um valor Unico, nas
situagOes nao se pede que ache um valog, gleou z. Nesta concepcéo, o valor das letras
muda de acordo com as outras grandezas, elas poedean de valor. Assim, estamos
trabalhando com o conceito de variavel e de relagiie as partes da igualdade.

As concepcdes de Usiskin (1995) relacionam algundetns da atividade algébrica.

A expressao 1 = n % traduz e generalizaa primeira concep¢do de algebra (aritmética
generalizada). Ja a equacao n + 2 = 10 nos leemsapa algebra como meio para resolver
problemas. Essa concepcdo serve paasolver e simplificar problemas (estudo de
procedimentos). Quando olhamos para a formula €a do quadrado A = 2, trabalhamos
com a concepcao da algebra palacionar e trabalhar com parametros de conceitos (relagéo
entre grandeza). E quando utilizamos a algebra nga@ver equacédo ou funcdo, como por
exemplo, y = kx, entende-se que essa férmula ingicarelacdo ou estrutura (estruturas
matematicas).

Outra concepcéao utilizada por Fiorentini, Miorimvieguel (1993, p.84), define o
ensino da algebra erfundamentalista-analogicasintetizando as outras concepcdes e
recuperando o valor simbdlico da algebra, com etolg de justificar as utilizacdes do
transformismo algébrico. Segundo os autores, emseepcao tenta efetuar uma sintese das
outras correntes, uma vez que procura recuperatoo mstrumental da algebra (linguistico-

pragmatica) e manter o carater fundamentalistalénentalista-estrutural).

Essa nova forma de justificar baseia-se, na maidda casos, em recursos
analdgicos geométricos e, portanto, visuais. Nesatido, essa concepgao acredita
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gue uma “algebra geométrica”, por tornar visivetaidentidades algébricas, seria
didaticamente superior a qualquer forma de abordagstritamente légico-
simbdlica. (FIORENTINI, MIORIM, MIGUEL, 1993, p.84)

As concepcoes utilizadas por Fiorentini, Miorim dagiel (1993) mostram o0s
conteudos algébricos sempre utilizados para trabalbnteldos extremante abstratos sem
significacdo. Pesquisas sobre &algebra nas escatagndtram que ela tem sido usada somente
para aplicar modelos e padrbes abstratos, tralddhemm manipulacdes de simbolos e com
uma linguagem excessivamente algébrica.

Segundo os autores, essas concepcoes sobre aadigebmais énfase a linguagem
algébrica e manipulagdo de simbolos, nimeros asleln que a constru¢cdo do pensamento

das relacdes algébricas. Essas concepcdes

(...) enfatizam o ensino de uma linguagem algéljiceonstituida, priorizando o
dominio, por parte do aluno, de habilidades maaipds das expressdes algébricas.
Além disso, a algebra ndo se reduz a um instrunmeéstico-formal que facilita a
resolucéo de certos problemas. Ela €, também, omafespecifica de pensamento
e de leitura do mundo. (FIORENTINI, FERNANDES, CR®VAO, 2005, p. 4).

O trabalho de Lins e Gimenez (1997) prop0e o dedeinvento de uma quarta
corrente, para o ensino da Algebra. Os autoresdpropa inovacéo da atividade algébrica,
com o objetivo de desenvolver atividades de cumivestigativo, a partir de um contexto
significativo.

Em busca de entender o desenvolvimento do conhetwnagébrico Fiorentini,
Fernandes e Cristévao (2005), também prop6em umardagconcepcao de educacéo algébrica
mediante exploracdo de situacdes de fatos tido® @itmeéticos ou geométricos, que exijam
a construcdo de generalizagbes, a representacadndero generalizado ou de grandezas.
Esta concepcéo esta baseada no desenvolvimentoalénguagem e pensamento algébrico
atraveés de tarefas e atividades exploratorio-inyatstas. Para os autores, a proposta desse
trabalho é também fazer um caminho inverso, partdeluma expressao algébrica, tida como
pura ou simbdlica, e fazer o aluno atribuir mudigplsentidos e significados a ela. Dessa
maneira, ele estaria dando um significado a ex@oesdgébrica e trabalhando para o

desenvolvimento do pensamento algébrico. Segundautmses, o desenvolvimento dessas
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atividades favorece o transformismo algébrico edaja o aluno a fazer suas préprias
manipulacodes.

O estudo de Usiskin (1995) esclarece como as cqQfiespsobre a algebra
estabelecem o entendimento do trabalho com proesda®s algébricos. No entanto, a forma
como essas atividades sao trabalhadas no currésdolar ndo favorece o trabalho com
algebra, causando grandes dificuldades no ententbnue suas relagdes. Além disso, a
escola nédo cria situacdes que estabeleca sigroficaalra se trabalhar com simbolos. Toda a
aprendizagem sobre algebra, e até mesmo da adanétirealizada no foco de encontrar
respostas certas. Desse modo, o aluno ndo aprerate&tnar com as relacdes algébricas para
entender o significado dos simbolos, apresentanaltdgs dificuldades na utilizacdo dessas
relacdes.

As concepcbes apresentadas por Usiskin (1995) amosdtividades extremamente
manipulativas e muitas delas ndo apresentam sigdds reais para os alunos. No entanto,
refletem sobre o estudo da algebra em suas diésreoncepcdes, estabelecendo situacdes e
ampliando competéncias para o desenvolvimento nieettos algébricos.

A partir dessas concepcoes, a algebra ndo dewenseconsequéncia do aprendizado
da aritmética. Ela precisa se relacionar com onenda aritmética. Ndo somente como uma
aritmética generalizada, mas também como uma atleigignificativa de diversas situacdes.
Segundo Vergnaud (1997) os conceitos matematicosrd&ndidos a partir de uma variedade
de situacdes. Ainda é preciso aprofundar estudesegtabelecam as diversas situacfes da
algebra, a partir das concepc¢odes algeébricas, parprgfessores possam utiliza-las através de
experiéncias com inumeras situagdes dentro e foescbla.

Conforme vimos, o0 ensino da &lgebra é baseado esepgdes tradicionais através
de manipulacdes de uma linguagem simbolica. Corssitess que 0 ensino da algebra deve
ser pautado no desenvolvimento mensamento algébricKAPUT, 1998) e na reflexdo das
situagdes e linguagens algébricas. E preciso trababm uma linguagem algébrica voltada
para o desenvolvimento de conceitos de modo ges ssfam elaborados antes da existéncia
de uma linguagem simbdlica.

Kaput (1998) identifica este conceito com conjexture argumentos que se
estabelecem a partir de relacbes e generalizagiim® slados expressos por meio de
linguagens cada vez mais formais, podendo ocomeAnmtmética, na Geometria ou em

qualquer contetudo da Matematica ensinado nos posanos de escolaridade.
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O pensamento algébrico desenvolve-se antes mesmasi@ncia de uma linguagem
algébrica simbdlica. Para Vergnaud (1997, p. 5¢sedvolvimento do pensamento algébrico
se caracteriza quando o aluno:

- estabelece relacdes e comparacdes entre exgernstiéricas ou padrées geomeétricos;

- percebe e tenta expressar as estruturas arigeélecuma situacao-problema;

- produz mais de um modelo aritmético para uma raesimacao-problema e produz vérios
significados para uma mesma expressao numeérica;

- interpreta uma igualdade como equivaléncia eshiigss grandezas ou entre duas expressdes
numeéricas;

- transforma uma expressao aritmética em outra siraisles;

- desenvolve algum tipo de processo de generabzaca

- percebe e tenta expressar regularidades ou &mcas;

- desenvolve / cria uma linguagem mais concisa mrcopada ao expressar-se

matematicamente.

A aprendizagem centrada no formalismo da linguagdgebrica dificulta o
entendimento dos alunos e o desenvolvimento doapsrsto algébrico. Pesquisas apontam
para a valorizagdo das experiéncias dos alunogilizag¢bo de outra linguagem que seja
menos abstrata e mais significativa. Na proximaeecgliscutiremos como as pesquisas
contribuem para o estudo dessas concepcdes e udmmaja entender as dificuldades dos

alunos e novas propostas de trabalho.

1.2 ESTUDOS RELACIONADOS AS ATIVIDADES ALGEBRICAS

Neste tdépico, abordaremos algumas pesquisas gustigaram dificuldades de
alunos em desenvolver o pensamento algébrico, coamobém pesquisas sobre o
desenvolvimento de estratégias que favorecem ondintento de nocfes algeébricas,
utilizando material concreto e recursos digitais.

Com objetivo de investigar como os alunos utilizaringuagem algébrica, Booth

(1995) analisou erros cometidos por alunos qustjiddaram algebra e constatou que eles néo
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sabem criar expressdes formando respostas com leBnibatematicos e ndo encontram um
significado em respostas com letras. Por exemphoum problema como “some 2 a m” 0s
alunos nao consideram 2 + m uma resposta validairamalo dificuldades em aceitar uma
expressao como resposta. Os alunos apresentanidhfie de expressar e trabalhar com uma
linguagem simbdlica e continuam achando que ap@masresposta numérica em atividades
algébricas é correta.

Fiorentini, Fernandes e Cristovado (2005) pesquisace@mo atividades em um
ambiente de investigagdo matematica (IM) podem liauxno entendimento da algebra,
identificando indicios de formacdo e desenvolvimeda linguagem e do pensamento
algébricos de alunos ao iniciarem o estudo degtieadescolar. Essas atividades supdem o
envolvimento dos alunos em situacées que permitanotavacdo em utilizar a linguagem
simbdlica. O trabalho foi realizado em duas clagh® 6° ano do Ensino Fundamental em
uma escola publica e contou com a colaboracéo afagsora durante a observagdo de uma
tarefa investigativa, buscando romper com atividddelicionais.

Uma das atividades foi encontrar significado paranadancas de numeros, quando
0s alunos passavam por umaquina magicajue faz transformacdes de niumeros por outros
nameros. Durante a atividade era explicado quecuima ndo possuia um segredo Unico, isto
€, existiam varios truques de transformacgdo. Osoalleram desafiados a encontrar essas
transformacdes. Quando alguém escolhia o0 nimegrorZxemplo, a maquina o transformou
em 5. Durante o estudo eles encontraram diveraasfarmacdes como: [+ 3], [+ 4 - 1], [x 4
-3, [:2+4],[x5-5],[x7-29] [+ 23 : 5Ap06s vérios trabalhos de transformacao de
nameros, os estudantes foram desafiados a pensguweoaconteceria se pegassem a
transformacéo [+ 3] com a entrada do numero “x"mAioria dos estudantes disse que, ao
entrar o X, e somando 3, o resultado ndo podeeterndinado numericamente, pois nédo se
sabe qual o valor de x. O estudo desenvolvido @mogire este € um contexto rico de
mobilizacdo e desenvolvimento do pensamento alggbapresentando indicios de que as
investigacdes matematicas representam um momesafiatior de aprendizagem.

Outros estudos tém analisado a utilizacdo de rnaggeroncretos como uma balanca
de dois pratos para facilitar o trabalho com algelbanto em situacbes cotidianas.
(CARRAHER, CARRAHER, SCHILIEMANN, 2002) como em itcoes escolares
(CASTRO-FILHO, LEITE, FREIRE, PASCHOAL, 2003).
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As atividades com a balanca de dois pratos podemlai situacdes de igualdade e
desigualdade e tém como objetivo desenvolver ctosceglacionados a algebra (igualdade,
desigualdade, maior, menor) e auxiliar os alunopassagem das operacdes aritméticas ao
pensamento algébrico. (MEIRA, 1996; LESSA, 1996ksds estudos ressaltaram a
importancia da balanca de dois pratos na constragcsignificados em equacbes e
entendimento de manipulagbes simbdlicas. Além dissoestudantes, ao manipularem os
pesos na balanca de dois pratos, resolvem situggdbkemas, buscando estratégias e néo
apenas de forma mecanica.

Diante dessas pesquisas, percebemos a importénaaad diversas situagbes para
gue os alunos se envolvam em atividades que faaorecdesenvolvimento do pensamento
algébrico nos anos iniciais. Apesar de encontramin@rsas pesquisas nessa area, ainda sao
restritas na literatura atividades ligadas ao peesto algébrico, utilizando tecnologia.

Com o intuito de tornar a aprendizagem da é&lgelaia significativa, Castro-Filho,
Leite, Freire e Paschoal (2003) investigaram colanos de doze anos, ao manipularem um
objeto de aprendizagem (OA) denominado Balancadin@, o qual simula uma balanca de
dois pratos. O estudo aponta que os alunos estfibaado a compreensdo do significado
relacional trabalhando de maneira significativa cas partes de uma equacdo. Os
pesquisadores também analisaram como 0s estudkassvolveram um raciocinio que sera
importante durante a manipulacdo simbdlica quaedapsende algebra. Ao interagir com as
atividades do OA, os alunos criaram estratégiasegelucdo, compreendendo conceitos de
igualdade, desigualdade e compreenderam o sendidoamhipulacdo de simbolos em uma
equacao.

Leite (2006) analisou como as trocas dialdgicasegnbfessor e alunos do 8° ano de
uma escola publica de Fortaleza favorecem a comgéieede conceitos algébricos durante a
utilizacdo deste mesmo OA. A autora investigou casaialogos ocorridos em sala de aula
ampliam conceitos e compartilhamento de signifisadas expressées algébricas. Durante
seus estudos observou quebras de didlogo, masrtidpaates retornavam ao tépico que
estava sendo estudado e representavam um momemificativo para contextualizar o
conceito estudado. A pesquisa também apontou ariémoia da mediacdo do professor em

criar situagdes ricas de ensino e em intervir darassas situagoes.
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O professor engajado na resolugdo da tarefa camfuoss foi parceria fundamental
na superacdo de dificuldades conceituais e de @sm seu acompanhamento, o
professor teve participacdo direta na atividadéerindo de acordo com as
necessidades de cada aluno. (LEITE, 2006, p. 136).

Ao final do trabalho, os estudantes entenderam ntidee relacional da algebra,
compreenderam a manipulacdo de equacOes e ineguaedaprimoraram conceitos
algébricos, como incognita, variavel, maior do guéenor do qué. Esse estudo mostrou
como o trabalho com algebra pode ser realizadorteaf contextualizada durante a utilizacéo
de objetos de aprendizagem. Além disso, ressattgartancia da intervencao do professor
durante a utilizacdo de recursos digitais no esgalgmacional, e consequentemente de sua
formagé&o para o uso desses recursos.

Castro-Filho, Macedo, Leite e Freire (2005) utiiazma outro OA chamadQartas
Interativas para trabalhar com quantidades negativas e suagbes com a algebra. O
objetivo do desenvolvimento desses recursos digit@i fazer que os alunos encontrem
relacdes em atividades significativas com os calus@a escola.

Pesquisas também mostram como a utilizacdo daltegadavorece a criagcdo de
ambientes estimulando o professor a conhecer ratxadades que podem ser incorporadas
em sua pratica pedagdgica, desafiando os estudadestividades de ensino e aprendizagem
e propiciando a aquisicdo de novos conhecimentos.

Macedo (2009) investigou uma sequéncia didaticastdjJeestudantes foram
desafiados a refletir sobre suas acfes e encosamdiesenvolver estratégias préprias do
pensamento algébrico durante a resolucao de eqgdgd¥ grau. A pesquisa trabalhou com
a resolucdo de equacOes algébricas propostas nBaldica Interativa, comparando com a
resolucdo de problemas algébricos com uso de ¢apapel. Os testes estatisticos indicaram
que os estudantes do grupo experimental desenvastatégias de resolucédo para estruturas
algébricas, quando comparadas com o grupo de ¢mntro

Entretanto, tais pesquisas nao focaram a utilizdedses ambientes nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, e nem o trabalho didaticprdfessor ao trabalhar com outros tipos
de material. Sentimos, portanto, a necessidadepaduadar os estudos e principalmente
ampliar e dar significado as atividades que favare@s alunos a construirem relacfes

algébricas.
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Propor atividades algébricas nos anos iniciais dsirt® Fundamental é algo novo
visto que, por muito tempo, conforme o curriculoodar, a aritmética é ensinada nos anos
iniciais para que posteriormente os estudantesaposgprender conceitos algébricos. Essa
divisdo esta diretamente ligada ao estudo de Peatygtelder (1982), no qual as criancas que
estdo no estagio das operacfes concretas sédo s@oazente de operar concretamente sobre
as situacles aritméticas, geralmente vistas conmaés faceis, porque enfatiza o trabalho
com numeros, as quatro operacdes e tabuada. Apéavidverem o pensamento operatorio
formal elas estdo aptas a aprender um conteludmatysto caso, a algebra. Segundo Lins e
Gimenez (1997) essa ideia de divisdo curriculasagalificuldades, tanto por parte de quem
ensina como por parte de quem aprende.

Autores como Carraher, Carraher e Schliemann (2082hiliemann, Carraher,
Pendexter e Brizuela (1998), Lins e Gimenez (139Da Rocha Falcdo (1993), Spinillo
(1993), Kaput (1994), j& pesquisaram atividadeadiég ao campo conceitual algébrico, e
concluiram que estas poderiam ser introduzida®$aamos iniciais para que 0s alunos nao
sintam tantas dificuldades ao estudar algebrajpeteeira vez.

Esses estudos discutem que a quebra curriculag esses dois conteudos causam
dificuldades de compreensdo nos alunos quandorséiadios aos conceitos algébricos e
apontam a necessidade da aritmética e algebra dagaificado uma a outra. Dessa forma, as
atividades dos anos iniciais precisam ser elabergd@a ajudar no desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Na proxima secdo, definiremos o que € o pensanagébrico e discutiremos os
estudos realizados nos anos iniciais do Ensino &uedtal. Esses estudos mostram como é
possivel realizar um trabalho que desenvolva ctrg@igébricos em criangcas mesmo antes
de comecar a aprender formalmente algebra na esmizo também, reflexdes de como

podemos fazer atividades que integrem tanto o pggrsga aritmético como o algébrico.

1.3 A ALGEBRA NOS ANOS INICIAIS

A discusséo sobre algebra nos anos iniciais, ogbéginicial, € fruto de diversas

pesquisas que mostram como a aritmética e a algell@iam ser trabalhadas de forma a
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desenvolver uma linguagem matematica ao longo don&rFundamental. Essa discussao
apresenta que € preciso um novo entendimento deagfiln matematica: por um lado,

precisamos repensar 0s processos envolvidos nagttuaritmética; por outro lado, € preciso
uma ampliagdo dos assuntos que envolvem a atividigibrica na sala de aula. Esta
ampliacdo € baseada no desenvolvimento do pensarakgébrico no Ensino Fundamental

através de atividades e concepc¢fes que ndo sefacionados a memorizagdo de regras e
manipulacdo simbdlica. Ao longo desse capituloemes como € possivel trabalhar com
atividades que explorem conceitos algébricos e celawtrazem significado para o aluno.

O ensino da algebra nos anos iniciais deve seprldb e planejado por meio de
situacdes da vida cotidiana, evitando um simbolisxagerado. E preciso partir de situagdes
que os alunos possam pensar, interpretar e repaessndados do problema, evitando que a
aprendizagem ocorra de forma mecanica, estimulaadgdunos a refletir sobre um problema
e ndo somente sobre quais operagdes devem expatdaesolvé-lo.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) explicam que midiacdo algébrica tem uma
implicacdo pedagogica na qual a escola precisa rmmnger o sentido da aprendizagem

matematica e repensar a iniciacao a algebra:

Uma primeira implicagdo pedagodgica de carater gerfdre-se ao momento de
iniciacdo ao pensamento algébrico no curriculo lasc8e, como mostramos esse
tipo de pensamento ndo prescinde de uma linguaggitamente simbolico-formal
para sua manifestagdo, ndo ha razdo para susteantriniciacdo relativamente
tardia ao ensino-aprendizagem da algebra. (FIORENTMIORIM, MIGUEL,
1993, p. 88).

Para Kaput e Blanton (2001), o trabalho com algebsaescolas deve “discutir com
mais profundidade dois conteudos da matematidaética e algebra, ja que esses conteudos
tém sido trabalhados inadequadamente por séc@oSPUT, BLANTON, 2001, p. 02).

A discussao tratada por Kaput e Blanton (2001) arefitini, Miorim e Miguel
(1993) define como a algebra pode ser trabalhadaanos iniciais. As atividades precisam
envolver situacbes que levem os alunos a desenmvalventendimento de igualdade,
estabelecendo relagcdes e comparacdes entre questidanhecidas e desconhecidas, como
também, tentar expressar alguns significados pama axpressao numérica e perceber

regularidades.
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Os estudos nesta area mostram como criancas meés mpodem utilizar ideias
algébricas como notacdo simbdlica, reta numératzlas e gréaficos para representar o que
normalmente é omitido nos curriculos do Ensino Eomehtal. As pesquisas em algebra
inicial sinalizam a preocupacdo em desenvolvercniaacas um pensamento que dara suporte
ao entendimento das relagbes algébricas mais craplaos anos finais do Ensino
Fundamental.

Carraher e Earnest (2003) perceberam em seus sgjudocriancas mais novas se
beneficiam e desenvolvem o raciocinio matematice pwio de ricos contextos e
pensamentos sobre as relagdes entre quantidateasaia/a de resolver problemas verbais.

A proposta ndo é adiantar o ensino da algebra, pr@gsor situacbes ligadas ao
cotidiano das criancas e baseadas no pensametiim amultiplicativo, pensamento este,
ligado a aritmética:

A ideia ndo é simplesmente fazer que o aluno thebabm atividades mais cedo,
isto €, ao considera-las ja algébricas. Os conte(ulecisam ser sutiimente
transformados para um carater algébrico. Em ceetdida, essa transformagéo exige
o simbolismo algébrico. Mesmo nos primeiros anosjotacdo algébrica pode
desempenhar um papel de suporte na aprendizagemmatkematica. Notacado
simbdlica, fungles, tabelas e graficos sédo ferréasepoderosas para criancas
compreender e expressar relacdes funcionais entra ampla variedade de

situacdes problema. (CARRAHER, SCHLIEMANN, BRIZUELAEARNEST,
2006, p. 4).

As atividades algébricas nos anos iniciais precisamcompreendidas como uma
ferramenta para resolucdo de problemas e constnzidescola através de uma cultura do
pensamento algébrico como forma de representataeiaear quantidades. As atividades
escolares precisam fazer que as criancas entendagmificado dos simbolos matematicos,
como também utilizem uma linguagem matematica,epa, saibam operar com os simbolos
matematicos para expressar algum problema do aotdi

A Educacédo Algébrica deve estimular o trabalho sdoacdes-problema e fazer um
trabalho

(...) reflexivo e analitico sobre situacbes-protdede naturezas diversas, isto €,
sobre 0 modo como conduzimos e expressamos 0 IpEsEAmento visando a
resolugdo de tais situagfes, que possibilitara rsta@do de uma linguagem
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simbdlica que seja significativa para o estudarff@ORENTINI, MIORIM,
MIGUEL, 1993, p. 90).

Podemos relacionar a discussdo acima com algekmial,imqquando pensamos na
integracdo da algebra em situacdes que estimulemtemdimento da linguagem simbolica de
forma contextualizada que néo seja mecanica e penaa baseada em regras.

Vergnaud (1990, 1997) afirma que conceitos relados a algebra ndo sao
independentes, pois eles estédo atrelados as eatrattitivas e multiplicativas, desenvolvidas
no ensino da aritmética. Segundo Vergnaud (190Onapreensdo dos estudantes nas séries
elementares esta longe de ser satisfatoria e chfimadades, quando comecam a aprender
algebra no ensino secundario. A compreensdo qualum®s desenvolvem na algebra é
influenciada pela compreenséo da aritmética, caematbém a aprendizagem de conceitos
algébricos pode ajudar na compreenséao da aritmética

Partindo desse argumento, para que o pensamegtwialye aritmético se complete,
professores precisam perceber as dificuldades lWo®sasobre 0os conceitos e operacgoes
algébricas e aritméticas, e entender como podemaimsses conceitos em diferentes
situacOes, envolvendo as atividades aritméticag@bacas concomitantemente. Assim, as
atividades néo precisam ser rigidamente separadasperacdes com numeros, atividade
estritamente aritmética e nem em operacdes quallteah com simbolos, ou seja, atividade
tradicionalmente algébrica.

O trabalho com algebra inicial consiste em prodatiiidades que os alunos entrem
em contato com conceitos algébricos diferente dendotradicional que a escola vem
trabalhando. Na literatura, apesar de significatiympucos trabalhos definem o conceito de
algebra inicial ou elaboram atividades que possamtrabalhadas nas escolas, propondo,
assim, mudancas significativas no ambito escoBiRIZUELA, 2004; BRIZUEL, LARA-
ROTH, 2001; CARRAHER, BRIZUELA, SCHILIEMANN, 2000;SCHILIEMANN,
GROODROW, LARA-ROTH, 2001).

Schiliemann, Goodrow e Lara-Roth (2003. p. 2) decua criacdo de oportunidades

para que os alunos entrem em contato com algebiesjanos iniciais.

As criangas precisam ser apresentadas a sistembslisbs, mas também sentir a
necessidade de cria-los. Partindo desse objetiv, alunos precisam de
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oportunidades de comecar com as suas proprias segpaedes intuitivas e
gradualmente adotar representacfes convencionaieo cferramentas para
representar e compreender as relagcdes matematicas.

A escola precisa procurar outros contextos e edailatividades significativas para os
alunos compreenderem e relacionarem atividades neasée simbdlicas, encontrando
significado nessas atividades e utilizar diversagiagens matematicas.

A escola deve fornecer atividades com significdd@slos a vida diaria dos alunos
para construir ligagbes com a Matemética mais aastensinada nas escolas. Segundo
Schiliemann e Carraher (2002), antes mesmo dergrara a escola, as criancas desenvolvem
determinadas nocdes de proporcédo e probabilidadeertianto, quando chegam a escola
precisam aprender como aplicar essas noc¢des ddranaistematica e fora de seu contexto
social.

Em outros estudos, Carraher, Carraher, e Schilier(002) mostram que criancas e
pessoas com pouca experiéncia em contextos escotmelvem problemas de aritmética e
proporgédo, quando sao relacionados ao seu cotidimoeetanto, quando sao submetidos a
teste formais parecidos com os da escola, apresefii@uldades de resolugcdo e muitos deles
nao conseguem resolver por ndo entenderem a ldgipeoblema.

As criancas precisam comecar a construir um ragimgjue nao seja aquele somente
ligado as operacOes aritméticas, mas elaboremfedae representacdes de quantidades
conhecidas e desconhecidas. As atividades prec¢rshaihar com relacbes entre grandezas e
propiciar ao estudante o contato com operacfes@meejam estritamente numericas.

A escola necessita adaptar seu curriculo para premi@bilidades de pensamento e
de representacdo, em que se procure o trabalho niomeros e operacdes algébricas
transversalmente. O desenvolvimento do pensamelg@brico deve ser desenvolvido
juntamente com o sentido do ndmero, como tambérecéssario que os alunos tenham
experiéncias concretas para construir um significad pensamento algébrico. Essas
experiéncias envolvem o entendimento de processes€iais para a compreensao algébrica,
como a procura de padrdes e regularidades, o éstabento de relacdes, transformacdes de
expressao aritmética para algébricas e entendindensmnificado de simbolos.

InvestigacOes sobre aprendizagem da algebra dermonsbmo estudantes de anos
iniciais conseguem encontrar significados em aid@s algébricas. Schliemann, Goodrow, &

Lara-Roth (2001) propdem atividades de desenvolvimeas nogdes algébricas em alunos
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de oito anos. Os autores mostram como os aluntizaati graficos para resolver situagdes
propostas, estabelecendo-lhes significados.

Uma dessas atividades consistiu em explorar pradeque envolvem estruturas
aditivas e multiplicativas. Depois de um engajamelts alunos com as situacdes-problema,
0s investigadores levaram os alunos a um gindpedal que as criancas desenhassem duas
linhas paralelas no chdo com numeros, variando @el® com a mesma distancia entre as
escalas. Depois dessa construcdo, discutiu conunesao seguinte problema: "Karen tem
duas vezes o tanto de dolares que Franklin”. Der@mtividade os alunos decidiram a linha
representando o dinheiro de Karen e a outra lintmleeiro de Franklin. As criangas foram
chamadas para representar nas retas a quantid&deatee de Franklin. Assim, a crianga na
linha de Karen estaria sempre em um numero ques fdaas vezes o valor da posicao
ocupada pela outra crianca na linha de FranklinisMarde, as duas linhas foram
posicionadas perpendicularmente, encontrando-s® c@origem de x e y em um gréafico.
Novamente as criangas representaram a relacaoedireiro de Karen e de Franklin nas
linhas perpendiculares. As posi¢cdes no graficonforemeadas pelas criancas da seguinte
maneira: (0.0), (1.2), (2.4), (3.6). As criancasnmeneciam no grafico mesmo com outras
situagOes sendo propostas. Ao final das situagl&s tiveram acesso a uma corda para ligar
todas as criangas do gréfico, formando uma retanf@ da atividade, algumas erravam as
posi¢cdes, mas eram ajudadas por outras criangaaste.

Os autores apontam que depois dessa atividadejaagas facilmente resolviam
problemas e representavam graficos na sala de Relleeberam em uma entrevista como as
criancas se tornaram mais familiares com as codesngos graficos e como pontos
posicionados em uma mesma reta de um gréfico esgeen relacdes iguais.

Os pesquisadores concluiram que situacdes propestasstruidas pelos proprios
alunos, possibilitam o estabelecimento de um serditerente daquele construido em uma
aula tradicional de Matematica, cujo objetivo € enta transmitir os contetudos e aplicar as
regras dos livros didéticos.

E fundamental que as atividades propostas tenhaobjetivo de motivar os
estudantes a incorporar na escola, e fora delap @@ tabelas, retas numéricas e graficos em
diversas situacdes. Carraher e Earnest (2003) ygwacam-se em trabalhar também a notacéo
simbdlica em situacdes de jogos e brincadeiras coamcas de nove anos de uma escola

publica nos Estados Unidos.
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Nés achamos que nossos alunos geralmente utilizatacdo algébrica para
descrever funcdes que foram identificadas atraméeftbxdo de ricos contextos. No
entanto, vimos poucas provas de que essa notaglioeenma influéncia sobre o
curso de seu pensamento. Eles pareciam estar simgiiée usando a notag&o para
registrar o que tinha realizado. (CARRAHER, EARNEZ003, p. 02).

A atividade proposta pelos autores refere-se aogm ¢ghamadd&scolha a regraO
objetivo é pedir aos estudantes que escolham watagespondentes a um dominio de uma
funcéo (entrada de valores), e fagam corresporagmam o valor de contradominio (saida
de valores) de uma funcéo. Durante as atividadesstoslantes descobrem que cada entrada
devera resultar em um valor de saida e que a fuli¢Aodificada a cada valor mudado pelo
dominio. Por exemplo: os estudantes escolhiam acegu@a a expressdo n x 7 — 3, devendo
dar um valor para e descobrir qual ponto no gréfico ficaria o valarexpressao. Ao longo
das atividades os estudantes eram questionados gaiue aconteceria se atribuisse outro
valor paran. Os estudantes eram sempre questionados sobedonssve refletiam o porqué
da mudanca no grafico. Segundo os autores, “cgang@s novas gostaram de participar
dessas atividades, mesmo que ao longo do caminboterham sido preparadas por
professores e nem discutido sobre funcoes lined@SRRAHER, EARNEST, 2003, p. 02).
Ao final do estudo, os autores verificaram quetasdades baseadas em funcbes e modelos
algébricos tornam mais significativa a compreergsi@scrita algébrica e o entendimento do
trabalho com funcdes.

Schliemann, Carraher, Brizuela e Jones (1998) témastigado atividades de apoio
ao pensamento algébrico e como as criancas usanpessamento para resolver problemas.
Durante a pesquisa, cada aluno foi entrevistadwithchlmente para resolver problemas
verbais. Para cada problema, o entrevistador nastopediu ao aluno a leitura de uma
histéria curta na qual, inicialmente, as relacdeBain a mesma quantidade de objetos e
durante a historia as quantidades eram adicionadastras, podendo a relacdo entre as
quantidades continuar igual ou ficar diferente.rdbte a atividade, os alunos podiam resolver
0 problema através da notacdo escrita ou usarsoesteatégias de resolucdo. Veremos abaixo
um exemplo de problema usado pelos pesquisadoegsopsuem quantidades iguais nos dois
lados do membro da equacao:
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Brian e Tim adoram comer chocolate. Um dia, Briawol 10 chocolates para a
escola e depois comprou mais 2 na loja da esdata.levou 5 chocolates, comprou
entdo mais 5 na loja da escola e ganhou mais 2ndautro amigo. No recreio, Tim
comeu 2 de seus chocolates e Brian comeu também s2uk chocolates. Vocé
pensa de que apdés o recreio Tim tem a mesma gadetie chocolates que Brian?
Ou, vocé acha que um tem mais chocolates do quetro?o(SCHLIEMANN,
CARRAHER, BRIZUELA, JONES, 1998, p. 18).

Para resolver esse problema, os alunos inicialmatilgam a notacdo escrita
10+2=5+5+2, depois a notacdo 10 + 2 (-2) = 5 + B (-2) e percebem que no final da
situacao Brian e Tim possuem a mesma quantidadeat®lates. Nesse estudo, nem todos 0s
alunos utilizaram a notacdo acima, no entantozatdim outras formas de representacéao,
podendo ser escritas ou mentais. Muitas vezes lo@s@m a quantidade de chocolates no
papel e faziam as transformagdes, para que, nbd@ensituacdo, comparasse a quantidade de
chocolates que Tim e Brian possuiam. Segundo osesydiferentes formas de resolugcéo séo
importantes, pois 0s alunos entendem a situacdesol/em corretamente.

Depois de resolver alguns problemas envolvendo tmlzales como a situacao
mostrada acima, os alunos foram instigados a ressiuacdes-problema que ndo tinham

guantidades, como no exemplo, a seguir:

Bob e Andrew foram pegar conchas do mar na prala da manha. Bob p0s as
conchas que encontrou em uma caixa grande. Anelneantrou 0 mesmo ndmero
de conchas que Bob, mas ele dividiu igualmente @ams daixas pequenas. De tarde,
foram novamente a praia e Bob encontrou outra \regsana quantidade de conchas
como as de Andrew. Desta vez cada menino pbs ashasmgue eles tinham
encontrado em um saco. No dia seguinte foram capntantas conchas cada um
tinha nas caixas, mas ndo encontraram 0s sacosé atha que Bob tem o mesmo
namero de conchas que Andrew? Ou vocé acha quielas tem mais concha que
o outro? (SCHLIEMANN, CARRAHER, BRIZUELA, JONES, 28, p. 19).

Diferente do problema anterior, os alunos nao dnaonimplicitas na situacéo-
problema as quantidades, porém, precisam entenderretacdes existentes sem
necessariamente ter nimeros.

Os resultados indicam que a maioria dos alunosdetas relacdes existentes nos
problemas, aparecendo ou ndo as quantidades. Nbkmas com quantidades explicitas,

preferiam escrever calculo ao invés de raciocirdores as transformacdes ocorridas no
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problema. Ja para resolver os problemas com gaaesdimplicitas, alguns alunos tiveram
dificuldades, argumentando que nao podiam resgk@rlemas sem numeros. No entanto,
quando eram instigadas pelo entrevistador, elabarasstratégias de representacdo como o
uso de letras ou icones para resolver o problessa tEndéncia de procurarem o nimero para
resolver um problema pode ser uma consequénciaed@mento aritmético que focaliza
principalmente procedimentos escritos.

Essas pesquisas nos mostram que os alunos mais crimm suas representacdes e
notacdes diferentes daquelas impostas pela e€@gaondo os alunos tentavam resolver os
problemas em que ndo aparecia a quantidade, fazigalculo mental e explicavam suas
dificuldades em resolver no papel, pois nao tinlmaero. Assim, € necessario pesquisadores
e professores explorarem cada vez mais atividadasionadas com a organizacao social e
material de praticas culturais e prestarem maigcate as representacdes criadas pelas

criangas.

Isso implica que a andlise da aprendizagem da rasitendeve levar em conta ndo
apenas as estratégias que os individuos elaboreantdia resolucéo de problemas,
mas a propria atividade em que se engajam e caltimmente constroem.
(MEIRA, 1996, p. 171).

Pinto (2001) investigou como criancas de oito ams®lvem estruturas algébricas.
Essas atividades foram baseadas na sequénciadidi&borada por Araujo, Brito Lima, Da
Rocha Falcédo, Lessa, Oliveira e Leitdo, (2000) copnopésito de construir significados em
algebra nos anos iniciais (transformacgdes, reptas@&n icOnica e simbolica, equivaléncia,
incégnita e relacdo entre quantidades). Durantpliaagdo da sequéncia didatica, a autora
observou dificuldades das criancas em entenderettorcde transformacéo e relacdo entre
duas quantidades iguais, mas a intervencao da ipadqua feita em forma de perguntas
durante a interacdo das duplas os ajudou a sugsrdrificuldades encontradas durante a
resolucdo da sequéncia.

A pesquisa de Freire (2007) utilizou cinco atividaedelacionadas ao pensamento
algébrico com objetivo de analisar o desenvolvimedb pensamento de conceitos
relacionados a algebra em alunos de anos iniédgesquisa envolveu oito alunos da escola
publica com idades entre 08 (oito) e 10 (dez) anosfletiu sobre o ensino da algebra nos

anos iniciais. Os estudantes entraram em contatoasgprimeiras nocdes algébricas atraves
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de atividades em ambientes computacionais e migteoacretos. As atividades colaboraram
na construgdo de conceitos algébricos e estimulasmdantes a fazer relagcbes entre
quantidades e entender o sentido da igualdade, taim@em propiciaram oportunidades dos
estudantes explicitarem seu pensamento, justifecanco fizeram e encontraram as relacdes
entre as quantidades. O conjunto de atividadesopcimmou o0 desenvolvimento de diversas
estruturas mentais que levam ao entendimento dedet mateméaticas. (NUNES, BRYANT,
1997).

O trabalho descrito permite levantar alguns asgedtsejados no desenvolvimento e
utilizacdo de recursos digitais, particularmenteapaensino de matematica. Primeiramente,
0s recursos digitais devem possibilitar ganhos etagcio a materiais manipulativos ou
tradicionais (como lapis, papel, quadro), por dobtEr conexdes entre diferentes formas de
representacdo de conceitos, sejam representacdesntugtivas (como a acao fisica ou a
linguagem verbal) ou outras mais abstratas conegaacfes mateméticas. O estabelecimento
de conexdes entre multiplas formas de represersaigie sido apontado como fator de
auxilio no desenvolvimento de conceitos matemati(@ONFREY, 1992). Outro aspecto a
ser considerado em recursos digitais € a possii#idle conexdes tanto com o conhecimento
matematico como em situa¢cdes do mundo real.

No entanto, a utilizacdo desses materiais ndo tyaram aprendizagem se eles nao
criarem oportunidades de os alunos refletirem sobcenceito matematico que estad sendo
trabalhado.

Diante dessas pesquisas, percebemos a importamaaad diversas situacdes para
favorecer o desenvolvimento do pensamento algébnios anos iniciais. Apesar de
encontrarmos diversas pesquisas nessa area, nas tenta na literatura, atividades que
trabalhem com pensamento algébrico, utilizando antés computacionais e outros tipos de
materiais. Além disso, com excecao do trabalho EHEE (2006), as demais pesquisas com
algebra, ndo enfocam o conhecimento do professor.

Para que essas atividades sejam efetivamenteadtibz nas préaticas educativas,
professores precisam conhecer o trabalho com wadaates de aritmética e algebra, como
também, utilizar diversos materiais que déem saepmata o desenvolvimento de conceitos.

No préoximo capitulo, discutiremos a pratica do essbr em uma perspectiva de
integracdo, na qual ele possa desenvolver conhetimatravés de didlogos e atividades que

promovam habilidades e estratégias de aprendizagem.
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2 CONHECIMENTO MATEMATICO DE PROFESSORES NOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

O mundo atual esta a exigir outros contetdos, alente
outras metodologias, para que se atinjam os wbgeti
maiores de criatividade e cidadania plena.
(D’AMBROSIO, 2001, p. 20).

O que precisa conhecer um professor? Qual o cankatd que ele possui de um
determinado conteudo? Que conhecimentos sdo impestpara que ele possa ensinar uma
determinada matéria? As questbes sobre o conhecirdenprofessor tém sido debatidas e
estudadas ao longo de décadas para se tentar enuereas formas como este organiza e
estrutura o pensamento.

Muitas pesquisas vém estudando a base de conhécirpesfissional docente a
partir de diferentes perspectivas tedrico-metodo&®y Alguns estudos focalizam o estudo do
conhecimento dos professores, procurando estabetet@gdes entre 0s conhecimentos
construidos ao longo da vida profissional e aquadiegiiridos em cursos de formacdo inicial
ou continuada; outros consideram o conhecimentpraf@ssor como reflexdes de sua acao
como docente e outros, ainda, como fruto de comgesttbre o conhecimento que o professor
tem do aluno, do curriculo e de teorias pedagogicas

Neste capitulo, discutiremos como as mudancas méedsmle e das teorias
educacionais interferem e direcionam o papel déepsor na sociedade. Levantaremos as
questbes do conhecimento dos professores e cormaraeteriza seu conhecimento sobre a
Matematica.

Na primeira parte do capitulo, serdo apresentalg@snas contribuicbes de L. S.
Shulman (1986) sobre a compreensao de processeprdadizagem e entendimento do
conhecimento dos professores. A escolha por edee saijustifica pelo fato de que foi um
dos primeiros estudos a enfatizar a necessidagestpiisas para estudar a compreensao dos
professores sobre o conteldo especifico que ensiAddm disso, foi um estudo que
influenciou nas ultimas décadas trabalhos e pessjma area de educacdo matematica. Esses
trabalhos serdo apontados na segunda parte daloapitqual mostra como o conhecimento

dos professores de Matematica contribui para meresaprendizagem de conceitos.
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2.1 CONHECIMENTO DOS PROFESSORES SEGUNDO L.S. SHAINM

Definir o conhecimento dos professores € algo cermplprimeiramente porque €
um fendmeno histérico que acompanha mudancas edcerpoliticas, culturais e sociais, e
depois, porgue é produto de trabalho de pessoagrgjgtam a sociedade que se quer formar.
Uma das mudancas em nossa sociedade é a quanadadicidade das informacoes
disseminadas nos dias de hoje. Informacdes qus, doague ser selecionadas, precisam ser
entendidas, organizadas e utilizadas de manegeemdransformadas em conhecimento.

Situando o professor dentro desse contexto, édexigue ele seja um sujeito que
utilize diversos recursos, crie situacdes para emsar critico, utilize a criatividade para
desenvolver outras atividades e conduzir momergagpdendizagem. Exige-se, também, que
o professor transforme as informacées em conhetosepara ele e para seus alunos.
Conhecimento este que precisamos compreender comaracesso de aprendizagem e de
desenvolvimento pessoal e profissional no qualgssiires pensem em suas experiéncias e
atividades profissionais. Além disso, o estudo alehecimento dos professores de informar
sua acao pratica e da forma como este se deseraoli@ngo da sua carreira e dentro da
disciplina que ele ensina.

Segundo Mizukami (2004), as perspectivas teoricas pesquisa sobre o
conhecimento dos professores e sua formacdo nesultam importantes aspectos que
definiram, na década de 70, caminhos para a coiagéldb de programas de formagdo com o
objetivo de entender como os processos de compamntandos professores se relacionavam
com as variagdes no desempenho dos alunos. Segundora, essa perspectiva resultava em
estudos experimentais investigando a relacdo esdrecondutas dos professores e o
rendimento ou atitudes dos alunos. Buscavam, taméeoontrar, a partir de generalizacoes,
acOes adequadas que pudessem causar impactoggsasiaprendizagem dos alunos para se
configurar alguns programas de formacéo docente.

Tornou evidente que o comportamento do professdenm ser relacionado ao
desempenho do aluno e que a escola poderia fdeeerdja na aprendizagem dos
alunos, até entdo entendido como quase que exafusivte determinado por classe
social e outras caracteristicas familiares e da withal e pregressa das criancas.
(MIZUKAMI, 2004, p. 35).
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Essas perspectivas tedricas foram importantes @argpreender os processos de
pensamento, crencas e teorias educativas que garBgn as praticas dos professores em
sala de aula. Posteriormente a esses estudostadadmtro paradigma de investigacdo, o
interpretativo, “(....) que difere daquele das pésap processo-produto ndo apenas em suas
bases disciplinares, mas também em amplitude, demasido desde micro-analises de
interacOes verbais até a macro-analise de escala®munidades inteiras.” (MIZUKAMI
2004, p. 36).

Dentro dessa perspectiva de investigacao sobrenlvecomento dos professores, o
trabalho de Shulman (1986) nos traz importantedriboimzdes para o entendimento do
conhecimento docente, sendo uma das mais impastegferéncias de trabalhos que buscam
entender a especificidade da constru¢do do conbatim

Shulman (1986) afirma que as pesquisas realizadgsificam a complexidade da
sala de aula e ignoram um aspecto central da dpag@in que € o contetdo especifico da
disciplina que professores lecionam. Para ele,aafala discutir questbes sobre o contetudo
das licbes ensinadas, pois perguntas do tipo: ‘fdle ¥em a explicacdo do professor? Como
os professores decidem o que vao ensinar? Comesesar o conhecimento, como fazer
guestdes sobre o conteddo e como lidar com asildifides dos alunos?” (SHULMAN, 1986,
p. 8), ja foram discutidas em trabalhos focadoslestobrir questdes pedagdgicas e didaticas
dos professores. Para Shulman (1986) a questaicdas pesquisas sobre o conhecimento
dos professores, além de se preocupar com qugsdagogicas, devem investigar como 0s

professores lidam com o conteldo que se pretersileagn

Como ja comecaram a sondar a complexidade do ententb do professor e
transmiss@o de conhecimento do conteddo, h& ndadsside desenvolver um
guadro tedrico mais coerente. Quais sdo os doménzaegorias de conhecimento
do conteldo e como se relacionam com o conhecinmadagogico geral? Quais
séo as formas de dominios e categorias de conhetcimepresentado na mente dos
professores? Quais sdo as melhores formas de giuisi desenvolvimento de tal
conhecimento? (SHULMAN, 1986, p. 9).

Segundo o autor, o conhecimento dos professoree s base para definir a

formacgao e atuacao desse profissional com objegvpromover aprendizagens dos alunos.
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Para Schulman (1986) cada disciplina tem uma dspdade propria que justifica a
necessidade de se estudar a natureza do conhezith@nirofessor, considerando que o
conhecimento pode ser dividido em trés categorasconhecimento do conteuda
conhecimento pedagogico do conte@daconhecimento do curriculo

O conhecimento do contetdo refere-se a compreenséganizacdo do contetdo pelo
professor, como também o entendimento dos procelsasia producdo, compreensao dos
fatos, conceitos e procedimentos de uma éarea &ispedb conhecimento. Esse tipo de
conhecimento exige que o professor tenha uma cemgiie sobre a forma de ensinar aos
alunos varias representacdes e contextos do cantpigleciona. Essa categoria define que o
conhecimento do conteudo deve se referir as difeseireas desse conteudo e nas formas de
discutir sua estruturacéo. Para pensar corretarsebte o conhecimento do conteudo requer

ir além do conhecimento dos fatos ou conceitosnd@a@minio:

O professor ndo deve apenas ser capaz de defidirgsaestudantes as verdades
aceitas em um contelido. Eles também precisam par e explicar porque uma
dada proposicdo pode ser justificada, porque vgters ser conhecida, como se
relaciona com outras proposi¢des, dentro e fordistaplina, tanto na teoria quanto
na pratica. (SHULMAN, 1986, p.9).

Mesmo que seja importante que professores conhecaspecificidade de um
conteudo, somente isto, ndo é suficiente para tyaeaaprendizagem. Os professores devem
encontrar formas de comunicar conhecimentos paia aenos, ajudando-os a entender este
conteudo através do conhecimento pedagoégiamrBecimento pedagogico do conteédde
natureza pratica, desenvolvido pelo professor ésrala experiéncia do trabalho docente. E a
maneira como o professor formula e apresenta ceddot € caracterizado pelo saber do
professor em conhecer as dificuldades e competrdna alunos por meio de uso de
materiais pedagogicos ou atitudes que encorajapremdizado. Este conhecimento vai além
do conhecimento sobre o conteldo por si sO, é ardiiv do conhecimento didatico para

ensinar.

E uma forma particular de conhecimento do conteqde,incorpora os aspectos de
conteldo mais pertinente para ser ensinado. Sadorasas mais Uteis de

representacdo das ideias, as analogias mais paderidsgstracdes, exemplos,
explicacbes e demonstracdes através de uma patkevfarmas de representacao e
formulacdo sobre o assunto para torna-lo compreginpéra os outros. Uma vez
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gue nao existem uma unica forma de representacfmfessor deve ter em maos
um verdadeiro arsenal de formas alternativas deeseptacéo, alguns dos quais
derivam da investigacdo, enquanto outros se ongima sabedoria da pratica.
(SHULMAN, 1986, p.9).

O conhecimento pedagdgico do conteldo também inciuientendimento do que é
feito para ensinar um tdpico especifico. Os prafiess precisam saber a maneira como vao
ensinar conteudos especificos, sendo eles facelgioeis para os alunos. Este conhecimento
€ importante para que o professor perceba comd¢unesade diferentes idades entendem os
conceitos, e como eles estdo aprendendo. Precis@® eonhecer as melhores estratégias
para que os alunos superem suas duvidas.

A Ultima categoria do conhecimento proposto porli@hn (1986) € @onhecimento
do curriculo que se define pela capacidade de conhecer e larticuconteldo com o0s
objetivos e materiais de apoio para auxiliar naemlgizagem. Este conhecimento inclui o

conhecimento de programas e materiais projetadasgpainar um assunto especifico.

O curriculo esta representado pela ampla gama dgrgmas concebidos para
ensinar assuntos especificos e topicos em um daetmnivel, pela variedade de
materiais didaticos disponiveis em relacdo a epsegramas e 0 conjunto de
caracteristicas que servem tanto como indicacdemrdra-indicacdes de um
curriculo ou programas especifico. (SHULMAN, 1984,0).

Para Schulman (1986) o professor deve ser cap&amsformar seu conhecimento
em algo interessante e Util para seus alunos. @econento sobre o conteddo (em nosso
caso, a Matematica) precisa ser compreendido pergossa ser transformado a fim de ser
ensinado. Essa transformacéo faz parte do conhettingédatico e requer que o professor
conheca a melhor maneira de apresentar o contegtmlhendo metaforas, materiais,
exemplos e analogias para que o aluno consigaetstab relacdes com este conteudo.

Schulman (1986) ainda explica que o professor dsaleer trabalhar com esses
conhecimentos, desenvolvendo habilidades que imctlisersos modos de ensinar, organizar
e gerir sua sala de aula, como também conhecersd&/enateriais didaticos disponiveis para

0 ensino do conteudo programatico. As categorigShdgman tém recebido muita atencao da
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literatura no ensino de Matematica e se tornargradodo para discutir os conhecimentos dos
professores dessa éarea. No proximo tdpico, apasemds como esses estudos se

configuraram.

2.2 O CONHECIMENTO DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Apés as colocagbes de Schulman um grande grupoesdguisas comecaram a
investigar o conhecimento do professor, buscanastngr um repertério dos processos de
pensamento desse profissional. (BALL, 1991; FENNEMARANKE, 1992; FRANKE,
FENNEMA, CARPENTER, 1997; CASTRO-FILHO, 2000; BALIHILL, BASS, 2005;
BALL, THAMES, PHELPS 2008; BALL, LEWIS, THAMES, 2@). Essas pesquisas
chamam a atencdo para a importancia das acoesrafesgores antes, durante e depois de
cada aula e trazem estudos que nos ajudam a cordpreeconhecimento dos professores de
matematica.

Ball (1991) defende a ideia de que o conheciment@radfessor de matematica &
modificado pelas suas concepc¢bes e crencas sokresino e aprendizagem, sobre seus
alunos, sobre a escola e sala de aula, moldandwrnaafcomo cada professor ensina
Matematica para seus alunos. Para a autora o dom@o matematico envolve trés
dimensdes. A primeira delas € o que a autora cldemeonhecimento substantivo, o qual
relne um conjunto de conhecimentos, crencas emsants sobre o assunto. Segundo a

autora:

Este conhecimento inclui o conhecimento proposalierprocessuais de matematica
- isto &, entendimentos de temas especificos (Eamplo, fracdes e trigonometria),
procedimentos (por exemplo, a divisdo e fatorac@oeduagBes quadraticas) e
conceitos (por exemplo, quadrilateros e infinite)as relacdes entre eles (temas,
procedimentos e conceitos). (BALL, 1991, p. 6).

A segunda dimenséo é o conhecimento sobre Matem#to inclui o entendimento
sobre a natureza do conhecimento na disciplinagyemplo, de onde vem, como ele muda e

como a verdade é estabelecida. Ball explica quenbecimento sobre Matematica inclui o
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gue significasabere fazerMatematica. Para a autora, entender as regrastarmdtica, bem
como 0 que é arbitrario ou convencionatsuso que é necessario ou ldgico, € importante
para o ensino dessa matéria e para propor disaussdeala de aula.

A terceira dimenséo do conhecimento matematicoleeaforma como o professor
comunica as ideias matematicas nas tarefas queeapseaos seus alunos, os tipos de
incertezas que surgem em suas aulas e a maneas gedis eles respondem a essas
incertezas, bem como os motivos que o0s professdespertam nos alunos sobre a
aprendizagem de tal conhecimento.

Ball (1991) ainda investigou como trés professorapresentavam seus
conhecimentos sobre multiplicacdo, analisando coatta um compreende esse contetdo e
justifica seu ensino. Os professores investigadestenestudo eram enfaticos quanto a
importancia de ensinar os alunos a seguirem oasBretamente. Tentavam pensar em
formas de "encaixar" 0s passos na cabeca dos alemosez de tentar descobrir as ideias
subjacentes. Em seus resultados, encontrou queotes§ores possuem um conhecimento
tacito sobre multiplicacdo, ou seja, somente caremmg falar sobre os processos da
multiplicacdo de forma mecéanica. Para a autoragriecimento tacito, seja qual for o seu
papel na atividade matematica, € insuficiente gasinar. Esse conhecimento isolado ndo
ajuda o entendimento e estda baseado no “faca Ba@ resolver algum procedimento

matematico.

A nivel dos conhecimentos necessarios para o eesimalve a capacidade de falar
sobre matematica, e ndo apenas descrever 0s Eg80sSeguir um algoritmo, mas

também sobre as decisdes tomadas e os signifieadssrazdes de determinadas
relacdes ou procedimentos (BALL, 1991, p. 16).

A autora ainda conclui que os professores precesenvolver um conhecimento
explicito sobre o conteido o que envolve muito nmdnsque declaragbes ou férmulas
matematicas, mas sim, o desenvolvimento de umadgem que vai além da representacao

matematica.

O conhecimento explicito envolve razdes e as relgd a capacidade de explicar
por que, assim como a capacidade de relacionasidei procedimentos especificos
para outras pessoas dentro da matematica. Isto i® @aa que "consciéncia
metacognitiva® dos processos utilizados na resolugg& um problema de
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matematica ou a realizacdo de um processo e iachapacidade de falar sobre
conceitos e procedimentos (BALL, 1991, 16).

Para Ball (1991) o conhecimento explicito do predesieve articular-se com a visao
que este tem sobre o conteddo matematico e a matdeedisciplina, formando aquilo que
influenciara a forma pela qual decide apresentdo centetudo para seus alunos.

Além de discutir sobre a clareza de conhecimensoptlofessores sobre conceitos e
procedimentos da multiplicagéo, Ball (1991) levanédguns aspectos de como as ideias dos
professores influenciam suas representacoes, ememd e ensino de Matematica. Para os
professores, a aprendizagem desse conteudo signffif Fazer Matematica é seguir 0s
procedimentos, ou seja, passo a passo para serdmegaspostas; (2) saber matematica
significa saber "como fazer"; (3) a matematica égeande parte uma colecdo arbitraria de
fatos e regras; (4) o principal motivo para apremdigiematica é para avancgar para 0 proximo
nivel na escola; (5) o objetivo principal para aeagizagem matematica € ser capaz de
calcular os precos na loja e (6) a maioria dasaglenatematicas tém pouca ou nenhuma
relagcdo com os objetos reais e, portanto, podeepezsentado apenas simbolicamente.

A autora conclui sua discussao, afirmando que pessjainda devem estudar o
conhecimento do professor sobre um determinadcetonem diversos contextos e a partir de
varios pontos de vista. As dimensdes do conhecoraoipostas por Ball nos faz afirmar que
o professor de Mateméatica precisa articular sewersab desenvolver uma linguagem
apropriada para que seus alunos possam desengapeender a linguagem matematica, pois
“aquilo que é tacitamente aceito ndo pode ser @iginente ensinado”. (SZTAJN, 2002, p.
21).

Em um levantamento sobre a revisdo de literaturatrdealhos de educacéo
matematica, Sztajn (2002) afirma que as pesquisasnth maneira geral, indicam que os
professores precisam conhecer como os alunos aresdias concepcdes sobre 0s conceitos
que estdo sendo ensinados e as possiveis reagaaesedessa aprendizagem. Dessa maneira,
o professor precisa, além de conhecer o contelsi@® particularidades, pensar a partir da
perspectiva do aluno, fazendo que este reflitaesolmontetdo proposto.

Para tanto, entendendo o saber como parte de unagdex que liga a atuacdo do
professor ao desempenho dos alunos, Ball, Thankelkps (2008), Ball, Lewis e Thames

(2008), Ball, Hill e Bass (2005), mostram a difatafle dos professores em ensinar
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Matematica, mesmo no nivel da escola primaria, @ reuela ser essa uma tarefa exigente.
Esses estudos também apontam que o conhecimentprafessores de Matematica é um
fator imprescindivel para que os alunos aprenddmesaom determinado conteddo. Em seus
registros de sala de aula no ensino elementarelperam que professores constantemente
fazem reflexdes sobre a aprendizagem dos alunos.

No entanto, outros fatores sao importantes para@peendizagem ocorra: é preciso
que o professor esteja apto a conduzir os procedasgara ensinar determinado conteudo.
Os professores devem também desenvolver recurses eyplorem conhecimentos
matematicos e competéncias para um trabalho efetiveala de aula.

Os autores investigaram como os professores irdlaeam no raciocinio dos alunos
do ensino elementar para resolver problemas dé@digubtracdo como, por exemplo, 307 —
168. Durante a resolucéo do algoritmo, os alunn8ase dificuldades em diminuir a casa da
unidade, mas a intervencdo do professor com questientos, por exemplo, “Podemos
diminuir um nimero maior de um nimero menor?” @stontribuindo para ajudar os alunos
a descobrir suas proprias estratégias para resmligoritmo sem ter que aprender o passo-a-
passo de resolucéo.

Os trabalhos de Ball, Thames e Phelps (2008) mmostexzdes para justificar a
importancia de descrever o conhecimento dos prafessEles explicam que as categorias do
conhecimento propostas por Shulman (1986) sdo (@a&ia entender as relacbes entre
professores e 0 desempenho de seus alunos e areséieexistem aspectos do conhecimento
do conteudo que influenciam o desempenho do aluais do que outros. No entanto, ainda
precisamos investigar se e como diferentes abondagara a formacédo de professores
possuem efeitos sobre o conhecimento pedagdgicocateldo e como eles estdo
relacionados com aspectos especificos da pratdagpgica. Ball, Thames e Phelps (2008)
também destacam que as pesquisas precisam disooio 0 conhecimento pedagdgico do
contetdo pode subsidiar a formulacdo de matermiapio para professores, bem como na
formagao docente.

InvestigacOes realizadas por Fennema e Franke )1€@&tutem como o0s
conhecimentos dos professores sdo desenvolvidagiage um programa de formacao para
ensinar um determinado conteido de Mateméatica. @sres observaram como 0s
professores realizam uma atividade que leva o auredletir e aprender sobre 0s conceitos

matematicos. Em seus estudos, os pesquisadorestramam ligacdes entre o conhecimento
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dos professores de Matematica e a aprendizagem atlows, mostrando como o
desenvolvimento conceitual é influenciado positieate na sua aprendizagem. Esses
professores sdo mais integrados e tendem a emsmatematica de forma mais dinamica e
variada, incentivando seus alunos a fazerem obg@sae a refletirem sobre o conhecimento
matematico, do que aqueles cujo conhecimento é lmatado. Explicaram ainda que, para
se ensinar um conteudo especifico, é preciso tienefpo, 0 conhecimento matematico, pois
esse conhecimento gera riqueza nas discussfedsauhesaula, influenciando a organizacao
do ambiente de estudo, contribuindo para levar uncala se envolver em atividades
matematicas; segundo, o conhecimento das repredestanatematicas, que estaria ligado a
capacidade do professor de traduzir conteddos exmplpara que os alunos entendam as
relacbes como também se refere a problemas orgasizaepresentados e adaptados aos
diversos interesses e capacidades dos alunos ¢adospara as atividades de ensino; e,
terceiro, o conhecimento sobre como os alunos pengae envolve aspectos gerais do
desenvolvimento humano e maneiras de como um detstm conhecimento € construido
pelos alunos.

Franke, Fennema e Carpenter (1997) discutem o papelvestigacdo por parte dos
professores em curso de formacdo continuada deaag@es na pratica pedagdgica, quando
envolvem seus alunos em situagdes mateméaticas.uBspesquisas, mostraram diferentes
perspectivas de como seus conhecimentos, crenati@s em sala de aula sdo modificadas,
quando participam de formacdes de professores.u@sea fizeram uma formacdo com 21
professores da escola primaria com objetivo de &ljosl a entender o pensamento
matematico dos alunos e fazer um levantamento agas e praticas dos professores em
sala de aula. Uma das principais crencas apresenaelos professores foi a de que as
criancas aprendem somente ouvindo, ou seja, éspregie 0s professores primeiramente
expliquem sobre o conteudo para que possam ententl® entanto, ao longo da formacéo
entendiam que os alunos podem desenvolver algurmeconento mateméatico através de
interagcbes com um ambiente de resolugcéo de problels®d nos mostra como a formagao
continuada pode favorecer o desenvolvimento de sxgemhecimentos e mudancas de sua
pratica.

Em suas pesquisas, os estudiosos também conclgiramde um modo geral, os
professores (especialmente os dos niveis mais etarae) sabem pouca Matematica e

precisam conhecer diversas situacdes do munde meakeriais concretos para representar as



56

ideias abstratas da Matematica para o desenvoltémaa compreensdo do conceito e se
preocupar em entender a origem das respostasutussal

Essas pesquisas (BALL, 1991; FENNEMA, FRANKE, 199ERANKE,
FENNEMA, CARPENTER, 1997; BALL, THAMES, PHELPS 2Q08BALL, LEWIS,
THAMES, 2008) definem a natureza do conhecimerdaerido-nos compreender que o
conhecimento dos professores de Matematica e $luérinia no ensino e aprendizagem é
algo complexo devido a dindmica de como o conhetinge organiza. Pesquisar a natureza
do conhecimento significa mais do que investigarnimero de cursos de Matematica que o
professor tem feito ou o conhecimento procedimedtalMatemética que eles possuem
(FENNEMA, FRANKE, 1992). O conhecimento matemétidm professor inclui o
conhecimento pedagogico, como ele compreende osegs0s subjacentes ao conceito
matematico, seu conhecimento sobre a relacdo diimentes aspectos do conhecimento
matematico (BALL, LEWIS, THAMES, 2008), sendo capkzinterpretar esse conhecimento
para ensinar e entender o pensamento dos estu@BAtels, 1991), bem como também ser
capaz de avaliar o conhecimento dos estudantess Esdalhos nos fazem perceber que o
conhecimento dos professores ndo pode ser sepdwactntelldo que esta sendo investigado
(SHULMAN, 1987), de como o conteudo pode ser rapreglo pelos estudantes, do
conhecimento que os professores tem sobre seussakirdas crencas dos professores.
(FENNEMA, FRANKE, 1992).

Embora essas pesquisas ajudem a entender os cortgmae® conhecimento dos
professores que podem ser feitos de diferentesiraartirante as praticas em sala de aula e
aprendizagem, elas definem resultados de pesgo@m&s-americanas. Assim, precisamos
investigar o conhecimento dos professores brasdetada componente do conhecimento de
Shulman (1986) ou discussbes sobre como o profgssde tornar um conhecimento
matematico compreensivel ao aluno (BALL, 1991) ezgmais estudos em termos de
definicdo, parametros e relacdo com outros compgesele um conteido matematico.

Mas ha trabalhos ainda que discutam como e o gpéofessor de matematica
aprende em programas de formacdo ligados a su&aprdiima (2008) investigou o
conhecimento matematico de alunos em formacaoalnoe cursos de licenciatura de
Matematica quando este re-significa o conceito wiecdo diante de uma aprendizagem
significativa baseada nos pressupostos tedricasudabel. Para a autora, o processo de re-

significacdo conceitual modifica os conceitos psévsobre o conceito de funcdo sem a
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necessidade de trabalhar de forma mecéanica, eatimuteflexdo e a analise de suas
elaboracdes mentais, possibilitando um processtintmnde autoavaliagdo. Em seus estudos,
a formacado favoreceu que professores considerasseaspectos didaticos e tedricos do

conteudo matematico, compreendessem a dinamicaodesso, envolvendo um trabalho em

grupo e atividades que proporcionassem uma inter@p@ as praticas do professor.

A prética de formacéo e re-significacdo do conceééduncéao favoreceu dentro dos
aspectos estudados por Shulman (1986) um estude aaicacia do professor em relacéo a
um conteudo especifico. Assim, a pesquisa de I(2088) confirmou que um professor,
além do conteudo especifico, precisa também conlespectos pedagogicos para que 0S
alunos construam novos conceitos.

Pesquisas realizadas por Bittar e Vasconcelos &@#8b, 2007) investigaram o
impacto do trabalho colaborativo na pratica doceme Matematica, mostrando que essas
acoes formativas possibilitam a analise de masedalaticos para o ensino e aprendizagem
da matemética como, também, a inser¢cdo da tecaoh@gpréatica pedagogica do professor.
Os autores mostraram como o professor é desafiadorecer novas atividades, contribuindo
para mudancas em sua pratica. As acdes dos pnaessoncentram-se na tentativa de
lecionar de uma maneira diferente do que ele geraknfaz na sala de aula. A pesquisa
conclui que a utilizagdo da tecnologia favoreceesedvolvimento e o planejamento de
atividades em diferentes contextos que ndo sejatiizacdo de quadro, giz, l1apis e papel. A
pesquisa aponta também que a formacao de professmm&ibui para o desenvolvimento de
um amplo conhecimento sobre um conteudo espedéddatematica, conhecimento didatico
e ideias matematicas para diversas situacfes deoerisssas pesquisas mostram que o
desenvolvimento profissional do professor podeetrganhos nos diferentes conhecimentos
que sao importantes para a pratica dos professores.

Castro-filho (1999) também mostrou como a utilizag@& softwares educativos ou
objetos de aprendizagem pode trazer multiplas septacdes, simulacdes e transformacdes
dindmicas para que os professores desenvolvam aggeadmento matematico. O autor
discutiu o desenvolvimento do conceito de funcdim de variacdo por professores do
Ensino Médio durante a utilizacdo de dois softwatesmadogonta Bancarig CONFREY,
MALONEY, 1998) eFuncion Probe II[(CONFREY, MALONEY, 1998), e um objeto de
aprendizagem chamado Betector de moviment® estudo descreve o desenvolvimento de

conhecimento dos professores sobre o conteudo tdueanmplantacdo de uma unidade
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reformada desde graficos qualitativos até funciesmiles e equagbes. O autor discute que a
tecnologia utilizada permitiu aos professores doeatem e refinarem seu proprio
conhecimento sobre funcdo. Essa mudanca acontéoeapenas nos momentos de formacéo,
mas também durante a implementacdo da tecnologmosoalunos. Por dltimo, aponta a
importancia dos professores discutirem entre sistfies pedagdgicas e conceituais.

A partir do exposto, compreendemos que as discsiss@iere 0 desenvolvimento
profissional dos professores de Matematica na petisp de alargamento de seus
conhecimentos (do conteudo, pedagogico ou curricydadem beneficiar os professores na
sua pratica em sala de aula, na ampliacdo de ¢osckindamentais para 0 ensino e
aprendizagem, fazendo que eles possam envolverabguss em atividades significativas e
elaboracéo de conceitos.

Os conhecimentos encontrados neste trabalho estowiados a necessidade de
reflexdo sobre os conhecimentos matematicos dofessmes em fungdo do contexto
educativo, percebendo que o conhecimento dos pmfs é muito importante para a
aprendizagem dos alunos. No entanto, ainda precssamvestigar como professores
trabalham com diversos materiais para a aprendizatge conteados especificos e como se
apropriam de atividades e conteldos que ndo sdoradps rotineiramente em curriculos
escolares, como a algebra nos anos iniciais comrteude materiais, atividades e recursos
digitais.

No capitulo anterior, explanamos as caracteristitapensamento algébrico e as
pesquisas realizadas com os alunos, mostrando qossével trabalhar nos anos iniciais
atividades de despertem e trabalhem de maneir#icagiva aspectos deste pensamento.
Neste capitulo discutimos pesquisa na perspectivadesenvolvimento profissional dos
professores, discutindo a importancia de ampliaerdbs conhecimentos profissionais tanto
em aspectos especificos de um conteudo, didatipesl&gogicos e a necessidade de realizar
pesquisas que divulguem o desenvolvimento dessessds conhecimentos por professores.
Este trabalho prop8e-se, entdo, trazer a tonas$i®es de como professores dos anos iniciais

desenvolvem o conhecimento de um contetdo espegtiie € o conhecimento algébrico.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE INVESTIGACAO

Pesquisas cientificas ndo podem ser vistas somente um conjunto de técnicas e
atividades a serem seguidas de uma forma predetsimiE preciso compreender a pesquisa
como fundamental na constru¢cdo de um conhecimargapoiara discussdes futuras para a
sociedade como um todo.

O papel da pesquisa em educacdo ndo € diferenie,npta que se legitima o
conhecimento cientifico com objetivo de esclaratigridas, propor novas ideias e elaborar
novas teorias. Nesse entendimento o pesquisaderspréer consciéncia da pesquisa e
conhecer substancialmente o objeto de estudo.

Neste sentido, propomos investigar o desenvolvimelet conceitos algébricos por
professoras nos anos iniciais do Ensino Fundaméd?aed isso, foi necessario fazer encontros
para que as professoras polivalentes discutissetamente a pesquisadora como era possivel
trabalhar com esses conceitos na sala de aul@&aotb recursos digitais e materiais
manipulativos.

Neste capitulo abordaremos os procedimentos méigidos, descrevendo o
paradigma da pesquisa cientifica. Em seguida, explinos o local e sujeitos da pesquisa,
bem como as atividades que foram utilizadas duramtencontros com as professoras. Logo
apos, descreveremos o desenvolvimento da pesquasseqdeu em trés etapas: 1) o momento
de encontro com as professoras, o qual chamaremosfidina de formagéo; 2) o
planejamento das atividades em sala de aula e Bateca de uma professora. Por fim,

apontaremos 0s instrumentos para coleta e a dadipigra analise dos dados.

3.1 PARADIGMA DA PESQUISA

Podemos definir um paradigma como um conjunto datacimentos cientificos que
geram modelos em busca de orientar o desenvolvim@mtpesquisas e solucdes para o0s

problemas de uma determinada época.



60

Um paradigma de pesquisa gera um conjunto de aspader estudado que envolve
trés elementos: a ontologia, a epistemologia etadogia. (DENZIN, LINCOLN, 1998). A
pesquisa cientifica comeca a partir do levantamel@oquestdes fundamentais sobre a
natureza da realidade dentro de uma teoria (on&)logque esmiuca perguntas
(epistemologia) sobre o mundo e a relagcdo entrvestigador e o objeto de estudo para ser
examinado (metodologia, andlise) de maneiras df&eCci(GUBA, LINCOLN, 1998).

Em busca de definir a metodologia da pesquisa dedaccom o quadro tedrico
desenvolvido, empregaremos o paradigma interpvetptira analisar o objeto de estudo. Esse
paradigma relaciona o conhecimento dentro de umaaéhistorica, construido através do
tempo pela atividade humana, portanto, € mutavdeve ser compreendido a partir do
contexto em que ocorrem. A epistemologia do paradigterpretativo € a compreensao do
sujeito sobre o objeto e do pesquisador sobre dextun pesquisado. Neste sentido, o
paradigma interpretativo, ndo percebe o pesquisadotro em relacdo a seu objeto, pois
suple sua imersdo dentro do objeto de investigegéoobjetivos de entender a realidade
dentro de um contexto cultural e histérico. Os elg®e metodoldgicos do paradigma
interpretativo é o indutivo, empregando técnicaalitptivas baseado em um caso especifico a
fim de explora-lo em sua complexidade. (SCHWAND398).

Escolhemos utilizar o paradigma interpretativo @& tratar de um estudo
exploratorio, rico em descri¢cdes de situacdes atacmmentos. A escolha do método partiu
da necessidade de intervir com propostas de nawadades que envolvam o conteudo
algébrico nos anos iniciais, analisando e contntbicom o conhecimento e pratica dos

professores. No préximo tépico, apresentaremosdliandis especificos dessa investigagao.

3.2 LOCAL DA PESQUISA E SUJEITOS

O trabalho foi realizado com professoras dos amogis do Ensino Fundamental de
uma escola publica de Fortaleza. A escola foi astalpela disponibilidade e interesse em
trabalhar com o tema proposto e por possuir umrdabeo de informatica, pois durante o

estudo utilizam-se atividades com computadores.
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Antes da realizacdo da pesquisa, propusemos aaestmontros em que as
professoras discutissem juntamente com a pesquéadmntexto de ensino e aprendizagem
de conceitos algébricos nos anos iniciais, fanukerdo-se com as atividades manipulativas e
recursos digitais. A proposta inicial era fazer uimranacado continuada com vinte horas de
duracdo, mas nao foi possivel devido a dindmicdivkdades da escola que ajustava o
calendario escolar devido a uma greve no decorrante Em busca de compreender a
dindmica da escola ajustamos 0s encontros e cansegjgomente 08 horas para 0 momento
da formacéo. Por esse motivo, chamaremos essetemocom as professoras de oficina de
formacao, na qual discutimos as propostas paransince de conceitos algébricos nos anos
iniciais.

Participaram da oficina 11 (onze) professoras, @3 nove) professoras do Ensino
Fundamental e 02 (duas) professoras da educagaiinf No primeiro dia, as professoras
mostraram-se muito interessadas em fazer uma féonagais ampla para ter uma
certificacdo. Explicamos para as docentes que pegiEso fazer um curso de no minimo 40
horas para conseguirmos aprovar a certificacaare§@b e coordenacdo concordaram que as
professoras ndo teriam tempo para realizar um cuwso essa carga horaria na escola, ja
estavam com seus horarios semanais lotados, assimans sabados, que eram exclusivos as
atividades escolares como reposi¢éo de aulas,jphearto e atividades festivas da escola.

Em conjunto com as professoras, propomos uma gartairso presencial e outra a
distancia; no entanto, algumas professoras (pe®wmsete delas) discordaram em fazer o
curso na modalidade semipresencial e outras erghitgue ndo queriam fazer por diversos
motivos, dentre eles: chegam as suas casas enfagadam dor de cabeca; “ndo tem
paciéncia de ver letras pequenas”, ndo possuem utadg ou internet em casa; 0O
computador € exclusivamente dos filhos; esquecendereco de email e ndo gosta de entrar
na Internet e outros.

As oito horas de encontro para a oficina foramrithistdas em trés dias de acordo
com a disponibilidade da escola (espaco fisicorérltodas professoras) e com o calendério
de atividades escolares. Os dias da oficina forastniltliidos da seguinte maneira: dia 02 de
outubro (duracédo de 04 horas), dia 15 de outubucagdo 02 horas) e por fim dia 17 de
novembro (duragdo de 02 horas). Os contetudos dmafioram organizados com objetivos
de fazer que as professoras: (1) identificassefurages da educacdo algébrica no ensino

basico; (2) diferenciassem o pensamento aritmélkicalgébrico; (3) refletissem como esses
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conteudos apb6iam um ao outro; (4) refletissem mdomecéanica do ensino e como isso pode
prejudicar o pensamento aritmético e consequentenwealgébrico; (4) refletissem sobre o
ensino para o desenvolvimento do pensamento abgébri

Apos este momento, discutimos as atividades, ssahs um acompanhamento e
planejamento com uma professora sobre as atividpagesla queria realizar em sala de aula.
Para compreender como elas foram desenvolvidasnaos a atitude e o conhecimento da
professora na realizacdo das atividades. No topéguinte, apresentaremos as atividades
desempenhadas nos encontros com a professora estasrs®e relacionam com o pensamento

algébrico.

3.3 ATIVIDADES

As atividades planejadas para serem aplicadas tdusapesquisa seréo explicadas a

sequir.

(1) Situacdes problemas;

(2) Objeto de aprendizagem (OBalanca Interativa

(3) Objeto de aprendizagem (ORgira dos pesgs

(4) Balanca de dois pratos para encontrar o vageso de objetos com formatos diferentes;
(5) Balanca de dois pratos para comparar potesrdeafos iguais com pesos diferentes.

A primeira atividade foi fundamentada no estudoSihliemann, Carraher, Brizuela,
Jones (1998) e as outras foram elaboradas a gastiestudos de Freire (2007).

A primeira atividade é composta por oito situagdesblema dividida em dois grupos.
O primeiro grupo consta de quatro questdes baseamilgsoblemas nas quais as quantidades
das transformacdes aparecem no problema (ver ejporaté o quarto problema, anexo D).
Ja o segundo grupo é composto de quatro questbesquas as quantidades das
transformacdes do problema ndo sdo descritasusgdad (ver o quinto até oitavo problema,
anexo D). O objetivo principal dessa atividade éaneixar a relacdo de uma equacdo ao

adicionarmos ou subtrairmos quantidades iguais qgaata lado de uma equacao. No entanto,
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se as quantidades adicionadas ou subtraidas fafarandes, encontraremos uma inequacao,
ou seja, os membros da equacao serdo diferentes.

A primeira questdo envolve uma subtracdo de duastigiades iguais; ao final, as
duas pessoas envolvidas na situacao problemaaer@sma quantidade. Na segunda questao
temos uma adicdo de duas quantidades diferentgs, & final da situacdo problema as
quantidades seréo diferentes. Na terceira quest&mgamos novamente uma subtragédo, no
entanto, retirando duas quantidades diferentesqNata questdo encontramos novamente
uma adi¢do, no entanto, acrescentando quantidgdass.i No segundo grupo de questéo (da
guinta a oitava) as quantidades desaparecem, fazguel o aluno pense de forma mais
intuitiva.

Durante a aplicacdo dessa atividade foi observadwa professora criava relacdes
algébricas com seus alunos ao diminuir ou aumeptantidades em dois membros de uma
equacao. As outras atividades consistiram em attilzs objetos de aprendizagem (OA)
Balanca Interativa e Feira dos Pesdscujo objetivo é trabalhar com conceitos algébricos
como maior, menor, igualdade, desigualdadecomparacao entre valores desconhecidos
Esses OA foram criados e implementados pelo Grep@esquisa e Producdo em Ambientes
Interativos e Objetos de Aprendizagem (PROATfYA

Os Objetos de Aprendizagem (OA) sd@o recursos dgip@ara uso educacional
disponiveis ndnternete podem ajudar na elaboragédo de conceitos par gast alunos e na
pratica docente (DIRENE, CARVALHO, CASTILHO, MARCZAet al, 2009; WILEY,
2000; LTSC, 2000). Os OA fornecem aos alunos untesém rico de aprendizagem, mas para
iSSo é necessario que o professor tenha o conh&tcirde uso dessas tecnologias em sala de
aula, sabendo das suas possibilidades ao plat€ESKI, 2007). As atividades, utilizando
ambientes computacionais, foram agrupadas nestelogspois em outras pesquisas nao
encontramos como professores trabalham com algelmial durante a utilizacdo desses
ambientes.

O OA Balanga Interativa(figura 01) baseia-se na manipulacdo simulada rde u
balanca de dois pratos na forma de um jogo, o qaamkiste em descobrir os valores
desconhecidos que séo associados as letras. NBbtptagrama além de simular uma balanca

de dois pratos, temos também desenhos de pesodet@® que representam 0S pesos

2 http://www.vdl.ufc.br/ativa/programas/balanca.html
% http://www.proativa.vdl.ufc.br/oa/feiradosPesos#dosPesos.html
* http://www.proativa.vdl.ufc.br/
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desconhecidos e desenhos de pesos com numerospasentam 0s pesos conhecidos. O
usuario devera utilizar o OA para pesar os pesoheamdos e desconhecidos, podendo
encontrar seus valores através do equilibrio oegielbrio na balanca. A balanca fica em

equilibrio quando os pesos dos dois lados foreraisgw desequilibrio acontece quando um
dos pratos da balanca fica mais pesado do que. ditna descricdo mais completa do OA

Balanca Interativgpode ser encontrada no Apéndice A.

Nivel 1 - Pesos desconhecidos com valores de 1a 10

oo 999

5

hd bhadhadh

Expressao

6<C

Retirar Pesos | | Ocuitar Expressio |

Mudar Mivel | Sobre |

A B C D E F G H |
Histdrico

= Ajuda
Anotactes

Movimentos: 2 Erros: 0

Figura 1 — Tela do OA Balanca Interativa no primeiivel

Assim como n&Balanca Interativa,0 OA Feira dos Pesogfigura 02) simula uma
balanca de dois pratos. O OA possui cinco niveisne como objetivo fazer comparacdes
entre 0s pesos nos quais os alunos nao conhecemaetes, colocando na ordem do menor
para o maior de acordo com suas manipulagfes.xeorxo, se o peso A é maior do que B e
maior do que C, e C é menor do que B e menor dd\gaerdem dos pesos sera: C, B e A.

No primeiro nivel o OA oferece trés pesos descadbsctodos do mesmo tamanho,
mas com peso diferente para que o usuario posssifidar do maior para o menor ou do
menor para o maior. No segundo, terceiro e qudvtel kemos que ordenar do maior para o
menor ou vice-versa quatro, cinco, seis pesos toolmso mesmo tamanho. No ultimo nivel o

OA continua a oferecer seis pesos, no entantopekessiem formatos e pesos diferentes.
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Mivel: | Nivel 3 g

Ordem:| Crescente

NUmero de

]
Movimentos:

"PROATIVA  RIVED

? links:

Figura 2 — Tela do OA Feira dos Pesos no tercéirel n

O OA conta o numero de movimentos realizados cowbjetivo de observar a
guantidade de manipulacdes que o aluno fez paraoliéss a sequéncia dos pesos
desconhecidos. Esse OA ndo conta a quantidadeate pois o objetivo principal é saber se,
ao final das manipulacdes, os alunos conseguenolafesa real sequéncia entre 0s pesos
desconhecidos.

Duas outras atividades fizeram parte deste esk@@ isso, utilizamos uma balanga
de dois pratos idéntica aquelas que eram utilizadeteiras (figura 03). Na primeira delas, os
professores deveriam descobrir quanto pesam diérguotes, utilizando os pesos que a
balanca oferece (50g, 100g, 200g, 500g, 1 kg e 2kg)

Figura 3 — Balanca de dois pratos e pesos comesatamhecidos
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Os pesos dos potes que os professores tentarambdegoram de: 150g, 300g,
350g, 4009, 4509 e 9009 (figura 04). Esses valimmesn distribuidos dessa forma para que,
durante as atividades, o usuario possa colocar deaisn peso em um lado da balanca e, em
algumas vezes, como no caso de 400g, 450g e 900guemn pesos nos dois pratos da
balanca. Por exemplo, para descobrir o peso de, 480grofessores tiveram que colocar no

prato do peso desconhecido, o peso de 100g e rmmrato o peso 500g.

Figura 4 — Potes confeccionados pesando 150, 300480, 450 e 900 gramas respectivamente

A proposta de segunda atividade é colocar os motesequéncias, considerando os
pesos do menor para o maior. Os professores néi@itivacesso aos pesos conhecidos para
descobrir o valor dos potes, apenas tiveram quepam@vos entre si e ordenar em uma
sequéncia do menor para o maior. O objetivo dessdaale é similar a atividade com o OA
Feira dos Pesas

Essas atividades tém o objetivo de introduzir cibose notacbes algébricas guiadas
na ideia de que devemos criar oportunidades e aesaos professores a proposta de como
trabalhar equivaléncia. Essas atividades trabalbam o conceito de equivaléncia entre
guantidades conhecidas e desconhecidas.

A balanca de dois pratos tem sido usada como umri@atoncreto para dar sentido
as equacbes em situacOes didaticas (CORTES, KAVNFMERGNAUD, 1990; FILLOY,
ROJANO, 1984) ou para analisar o entendimento daldgdes e manipulacdo de incégnitas
(CARRAHER, SCHLIEMANN, 1987; SCHLIENANN, CARRAHERBRIZUELA, 2005).

Entendemos que o uso de uma balanca de dois patlessndo trazer um modelo

completo para o pensamento algébrico, mas é umacéi significativa para promover e
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analisar a compreensao inicial de equacfes e dasrdg manipulacéo algébrica. No entanto,
0 conjunto das atividades nos mostrou como as gsofas explicavam e entendiam o

conceito de igualdade, desigualdade, comparacé@gio entre quantidades. A presenca de
nameros conhecidos (pesos da balanca) e objetagetos desconhecidos pode ser um

convite para que professores estimulem seus alancslizar célculos com quantidades

desconhecidas e estabelecer comparac6es diretasosntbjetos na balanca. Apds entender
as atividades da oficina de formacéao, explicaremm$roximo tépico como a pesquisa se

desenvolveu.

3.4 ETAPAS DA PESQUISA

Para o acompanhamento e registro do desenvolvimtEnitmonceitos algébricos das
professoras de Matematica, a pesquisa foi dividdda trés etapas consecutivas, que
chamaremos de: (1) oficina com as professoragléPejamento das atividades e (3) pratica
(figura 05).

Na primeira etapa, realizamos uma oficina com afepsoras para se discutir como se
da o desenvolvimento do pensamento algébrico eamgas dos anos iniciais e conhecer
atividades que podem dar suporte ao desenvolvinggdse pensamento. Participaram da
primeira etapa da pesquisa (formacéo de profegsomes professoras da educacéao infantil e
dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Na segatags, escolhemos uma professora que
mostrou interesse em aplicar as atividades emalaade aula. Na ultima etapa da pesquisa,
observamos a pratica dessa professora ao utilzaoohecimentos da oficina de formacao

com objetivo de despertar em seus alunos os canbetis algébricos.

[ Oficina de formacéao ]<[ Observacéao
ﬂ [ Entrevista

e’ e/ S’ S S’

1 . . Observacao
Planejamento de atividades
ﬁ' Entrevista
( . Observacao
Pratica

Lel

.

Entrevista

Figura 5 — Esquema das etapas que foram reali
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Durante as trés etapas da pesquisa utilizamos stunmentos de observacgbes e
entrevistas (anexos A, B e C) que nos mostraramnberimento das professoras sobre as
atividades em sala de aula e no laboratério denmdtica. No préximo tépico, detalharemos

0S instrumentos.

3.5 INSTRUMENTOS

Na coleta de dados trabalhamos com dois instrureentuservacdo e entrevistas.
Foram realizadas gravacdes em audio e fotogradiesauxiliar nas analises. Os instrumentos
selecionados para a coleta de dados propiciarasnmaf;6es necessarias para compreender
como as discussdes no momento da oficina com afespoyas contribuiram para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Com msecamos compreender a repercussao
de atividades que favorecem no desenvolvimentoetisgamento algébrico, conhecimento de
novas préticas pedagdgicas e utilizacdo de objiest@prendizagem.

Em estudos interpretativos, a observacdo ocorrérad@o contexto em que 0s
participantes atuam com objetivo de entender o estmtno qual estad inserido. As
observacdes foram realizadas em todo o percurspedquisa: com todas as professoras
durante a oficina e com uma professora ao longolaltejamento das atividades e pratica em
sala de aula. Esta técnica de coleta de dadogudisuaa obter e registrar informagdes sobre
acontecimentos da realidade e do comportamentobgiiooinvestigado. As observacdes
foram registradas mediante um plano prévio de t§picserem observados em cada etapa da
pesquisa (anexos A, B e C). (CHIZOTTI, 2001).

Durante o planejamento com a professora e apés aiddaministrada, utilizamos
entrevistas com interesse de que a professorad¢atadbre sua pratica para entender como se
deu o desenvolvimento do pensamento algébrico.thevesta foi de explicitacdo, realizada
na sala dos professores ou na sala de aula (searti@pacdo dos alunos) a partir de um
roteiro basico de questbes (anexos B e C) que jpodesofrer mudancas durante as falas e
pontos levantados pela professora. Esta técniestlevista permite que o pesquisador ajude
0 entrevistado a lembrar-se de experiéncias vivaldsn de produzir uma verbalizacéo

detalhada de uma ac¢do ou de uma vivéncia espe¢BCARTE, 2001).



69

O objetivo da pesquisa € investigar, a partir da pnoposta de formacao, um estudo
sobre pratica e conhecimento do professor acersacdaceitos algébricos. Durante a
observacdo da pratica, procuramos analisar comaeofessor introduz a atividade, que
conceitos ou representacdes sdo utilizados, géaisas interacdes que acontecem durante
cada atividade. Muitas vezes, durante a analisprética docente, anotamos as falas dos
alunos como resultado da pratica da professoraatande aula. Dessa maneira, o estudo do
conhecimento matematico das professoras se manifestpartir das relacées que elas

estabeleceram com os alunos.

3.6 DEFINICOES PARA ANALISE DOS DADOS

Nesta sec¢do, apresentaremos a sistematizacdo sladsades obtidos durante a
pesquisa, com o objetivo de iniciar a organizaggodhdos coletados frente ao quadro tedrico
e compreender o problema da pesquisa. A analiseeftizada de acordo com a ordem
cronologica das etapas da pesquisa a fim de desa@eelacdo das professoras com o saber
matematico e especificamente o pensamento algébrico

Para fins de organizacdo dos dados, escolhemoseapse primeiramente 0s
resultados das participacdes do grupo das proBessiurante oficina de formacao (primeira
etapa), depois o planejamento das atividades (dagetapa) de uma professora e por fim a
pratica dessa professora em sala de aula (teatajpa).

A proposta de andlise visa identificar o conhectmamatematico das professoras do
grupo de formacédo e o conhecimento da professcmhéda para observagcdo de sua pratica.
Para isso organizamos esses conhecimentos em rtasedentro de cada etapa da pesquisa
que foram sendo tracadas durante a andlise e gm@asttom suporte da proposta teorica. A
descricdo desse conhecimento foi baseada nas g@esepo conhecimento de Shulman
(1986), nas abordagens de ensino da algebra (IBNBENEZ, 1997; USISKIN, 1995), nas
caracteristicas do desenvolvimento da linguagembailca (VERGNAUD, 1997) e formacao
de conceitos. (VERGNAUD, 1990).

Durante aoficina de formacéo,as categorias de analise foram classificadas guand

as professoras demonstravam ou elaboravam seugocim@mtos matematicos acerca dos
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contetdos abordados, a partir das realizacbesvilgaaies que envolviam esses conceitos. Na
etapa deplanejamento, este conhecimento apareceu quando a professafequsa escolha

de determinadas atividades e explicitou os corgeiatematicos subjacentes a ela. Durante a
pratica em sala de aula, as categorias manifestaram-selgua professora apresentou e
falou sobre contetdos, ou sobre como o0 pensamky#orizo emergiu durante a aula a partir
das interagBes com os alunos. Nesta fase da pasgsianalises desta categoria centraram-se
em explicar se a professora fez referéncia a ctwscalgébricos ou se essa compreensado nao
foi clara.

Durante a oficina de formagédo, mostramos as paaidies das professoras e como
elas participam das atividades, opinam sobre ptapate atividades e lidam com problemas
gue envolvem conceitos algébricos. Considerandoaguerofessoras nunca tiveram contato
em cursos de formacdo inicial ou continuada comctaitedido, as categorias discutidas
trazem um panorama geral de como esse conhecimemanifestou durante as atividades e
dialogos com a pesquisadora. A partir disso, queategorias foram levantadas sobre o
conhecimento algébrico:

- Conhecimento matematico;

- Uso de representagoes;

- Algebra como relacgéo e equivaléncia;

- Trabalho com relac¢des entre quantidades desciolaisez 0 uso de incognita.

Depois apresentaremos os resultados de como asgoodeescolhida para observacédo da sua
pratica, organizou e planejou as atividades. Nestgpa da pesquisa, entrevistamos a
professora participante com o objetivo de percet@mo ela pensa e age sobre o
planejamento e como relaciona as atividades coonbecimento algébrico. Na proposta de
analise, descrevemos a organizacao das atividadepmfessora e trés categorias de como
0s conhecimentos algébricos se manifestaram:

- Sequéncia e dinamica das atividades de salalde au

- Caracteristicas aritméticas nas atividades phaias;

- Manifestacéo da compreenséao de conceitos algslpiela professora.

Durante a préatica em sala de aula, observamos cocomhecimento algébrico estava sendo
explorado nas atividades, e como ela expressowcestecimento e refletiu sobre sua pratica
e aprendizagem dos alunos.

Destacamos cinco categorias de analise sobre @cioménto algébrico:



71

- Exploracao do sentido de equacgoes;

- Entendimento do pensamento relacional;

- Inequacdes e o trabalho com quantidades desaddakgec
- Trabalho com letras;

- Generalizagéo.

Durante a analise da ultima fase da pesquisa domemtos fizeram parte das
descricbes dos dados: (1) interacfes e falas dossatom a professora e como eles realizam
as atividades como fruto de uma acao docente, en{f@vista com a professora apds cada
atividade. A seguir, apresentaremos a discussacedakados.
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4 RESULTADOS

Transformar a experiéncia educativa em puro treamotécnico
€ amesquinhar o que ha de fundamentalmente hunwaexercicio
educativo: o seu carater formador. (FREIRE, 2p038y7).

De acordo com as discussdes ja realizadas, apaesmas situacdes que sinalizam
caracteristicas importantes para entender o cankeetd algébrico. A partir da andlise das
observacdes realizadas com as professoras da apfibem como com a observagéo e
entrevista com a professora participante durapt@tica, verificamos diversos elementos que
evidenciam os conhecimentos matematicos. Essesrlesnserdo exemplificados através dos
protocolos de transcri¢cdo das falas das professodas analises das observagfes do diario de
campo.

As analises desses protocolos foram realizadagstat gas trocas argumentativas
entre professoras e pesquisadora (etapas 01),spoofe e pesquisadora (etapa 02) e os
didlogos entre a professora e alunos (etapa 03nAkses do diario de campo deram suporte
para entender como as professoras construiramheciomento.

Para melhor compreensao da analise, dividimos sudtaglos em topicos de acordo
com as etapas da pesquisa, apresentando as cadegog sinalizam os conhecimentos
descritos no capitulo anterior.

4.1 OFICINA DE FORMACAO DE CONCEITOS ALGEBRICOS

Conforme relatado na metodologia, tinhamos umagstapde formacédo mais ampla
com as professoras. No entanto, devido as difidelslada escola em encontrar horarios
disponiveis para a formacado, tivemos apenas trésnaos para discutir o conhecimento
algébrico.

De inicio, nao foi facil fazer que as professomadsem sobre o conhecimento que

tinham de matematica e sobre suas duvidas. Por@rngngo do primeiro dia as docentes



73

tornaram-se mais abertas para refletir a respagajdestdes da pesquisadora. Depois de uma
explicacdo da proposta dos encontros e apresentdactmas as professoras comegamos as
discussbes sobre o conhecimento matematico, tafeiente ao pensamento algébrico quanto
ao aritmeético, com o objetivo de entender comaasaaterizava esse conhecimento.

As categorias nessa etapa da pesquisa mostraramacoonhecimento matematico,
principalmente o algébrico, se manifestou e comprafessoras puderam formular e refletir
sobre esse novo conhecimento. Durante a oficinzap®l da pesquisadora foi o de lancar
questdes e ajudar a encontrar respostas, partaglolo que ja era de conhecimento e pratica
das professoras.

Os didlogos foram realizados com objetivo de fazpre as professoras
contextualizassem de forma discursivo-argumentati¥da ROCHA FALCAO, 2003b) o
desenvolvimento conceitual em Matematica, particudmte, da algebra. Durante as
discussoes, a pesquisadora criava condi¢cdes neassssaves de perguntas ou exemplos que
estimulavam o processo de construcédo de signifipadia o surgimento de argumentacgoes,
fazendo que as professoras formulassem pontosstke yustificassem posicdes e contra-
argumentacdo da pesquisadora. Dessa forma, otademildos dialogos nos ofereceram
informacgdes epistémicas de como as professoraantighdesenvolveram, a partir do didlogo,
elaboracdes do campo conceitual algébrico. (VERGNAL990).

No presente estudo, o conhecimento das profestmrasalisado com base nesses
pressupostos de Vergnaud (1990). Para o autorpageito abrange um campo, denominado
campo conceitual, no qual envolve um conjunto deagbes, de procedimentos e de
representacdes simbdlicas em estreita conexdo. Pa@endizagem de um determinado
conceito, é importante que professores conhecaonpiro de situacdes que dao sentido a
esse conceito, tornando significativo, o conjunte idvariantes operatorios (objetos,
propriedades e relagdes) utilizados para analisasittacfes sobre 0s quais repousa a
operacionalidade dos conceitos e 0 conjunto deseptacdes simbolicas (linguagem natural,
graficos e icones) que serdo utilizadas para rept&sos invariantes e as situacoes.
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4.1.1 Conhecimento matematico

Durante as discussdes, percebemos que as profegseream dificuldades em
definir o que seria algebra ou como poderiam treyatom esse conteddo nos anos iniciais.
Uma dessas dificuldades é mostrada no recorte war segrcebe-se que as professoras nao
expressam de imediato o que sabem ou conhecema&gbbea, demonstrando ainda elaborar

algum conceito sobre o conteudo.

Transcrigdo do 1° encontro (02 de outubro) - Cop@emlgébrica inicial das professoras da formacéo.

Pesquisadora: Gente, antes de falar sobre alfabatzlgébrica. O que é algebra?

Professoras: [Caladas].

Pesquisadora: Como definiriamos o conhecimentesolatgebra?

Professoras: [Caladas].

Pesquisadora: O que significa conhecer algebra?

Professoras: [Caladas].

Pesquisadora: Quando a gente pensa em algebravemuaa nossa mente?

Professora A: Uma incégnita. Um fator de algo qgerte quer descobrir.

Pesquisadora: Entdo a gente pensa em algo des@mhe? O que mais a gente pensa sobre algebra?

Professora B: Resolucéo de problemas.

Durante as discussodes, as professoras mostravammapédinham um conceito
elaborado sobre o que seria algebra ou mesmo eifieaphlguma atividade que utilizasse
conceitos algébricos. Uma das professoras aindaiomu que a algebra é o contetdo no
qual se trabalha com incégnita ou com numeros désoidos. No entanto, o trabalho
somente com esse conceito ndo caracteriza o pentalgébrico. Ademais, mostra que
relaciona o trabalho com simbolos e incognita c@aide do conhecimento algébrico. Isso
pode nos mostrar o significado letrista que a s atribui a algebra. Quando a professora
responde que “a algebra é resolucdo de probleharitificamos que ndo é um conhecimento
inapropriado, no entanto, a resolucédo de problefamparte de atividades mateméticas de
uma forma geral e ndo somente do campo conceitugpgbra.
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Ao longo no primeiro encontro, apesar das dificdikaem conceituar o que seria
algebra ou mesmo identificar as diferencas engebah e aritmética, percebemos que elas
conhecem alguns conceitos que podem representaiomadio trabalho com algebra, por
exemplo: conhecem que na algebra se trabalha coégnitas ou utilizam letras, como
mostrado no exemplo anterior, como também o trabedim funcdes. No exemplo abaixo, a
professora explica como pode trabalhar com algedsaanos iniciais.

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eapho da professora como pode trabalhar algebraémgs

iniciais.

Pesquisadora: E o que mais trabalhamos na algebra?
Professora B: Também tem no livro de matematicanasgiantos alunos optaram por fazer futebol? Aitea
aqueles assim... [levanta a mao esquerda quereri@o a barra de um grafico].

Professora C: No gréfico.

O conhecimento da professora se manifesta atravégaimplo de uma atividade em
gue podem ser explorados conceitos algébricos. Gmngemos que esse recorte nos mostra
que a professora entende o uso de graficos como atimlade importante para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. De fatmeter aos alunos, tabelas e graficos
que possibilitem observagbes de regularidadesbedstaendo relacbes é importante para o
desenvolvimento desse pensamento. Segundo os P@hbalho com gréficos através de
interpretacdo de dados favorece que os alunosrmpassastruir uma linguagem algébrica ao
identificar e ao descrever simbolicamente suasitesérs. (BRASIL, 1998, p.117).

Apesar de demostrarem esse saber, durante o priraegontro, as professoras
tiveram dificuldades em diferenciar como esse conmento favorece a resolugdo de
problemas ou mesmo diferenciar como se trabalha esnsimbolos na aritmética e na
algebra. Para as professoras, suas dificuldadésmade sua formacao na escola, lugar onde

ndo aprenderam tal conteudo.

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Temtake definicdo das professoras sobre o conclkejédbraco

Pesquisadora: O que mais que vocés lembram?
[Pausa]

Professora B: Minha mée disse que quando a gergada gente ndo esquece.
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Professora C: Entéo € por isso que eu nao aprendi.
Professoras: [Risos].
Pesquisadora: Vocés nao aprenderam sobre algebra?

Professora D: Se a gente soubesse a gente dizia.

De fato, sabemos das dificuldades dos alunos eemdg@r tal contetdo e reforcamos
gue o aconteceu com as professoras, quando estiemnasituacdo escolar. A dificuldade das
docentes com o conteudo algébrico continua devittoraacao inicial dos professores dos
anos iniciais, que ndo possuem contato com esteeiton A aprendizagem de conceitos
algébricos é visto somente em cursos de licenaianr Matematica, ja que € somente a partir
dos anos finais do Ensino Fundamental que tal adoté ensinado. Como as professoras néo
fizeram cursos de licenciatura em Matematica ndw a@gnhhecer detalhes que envolvem o
conceito algébrico. Por isso os dados da analisdiciaa serdo apreciados, considerando que
estas professoras estdo trabalhando com essetoopekai primeira vez. No entanto, isso ndo
significa que as professoras desconhecam as adsticts da organizacdo curricular, a
divisdo de conteudos, seus objetivos e caracté@dzag longo do Ensino Fundamental. E isto
inclui conhecer as caracteristicas do curricul@las¢anto nos anos iniciais como nos anos
finais do Ensino Fundamental.

Esperava-se que o grupo de professoras conhecesBl®ans de contetdos que
envolvem o ensino dos numeros e operacdes, espdoom@, grandezas e medidas e
tratamento da informacéo e algebra. Como tiverdituttiades de formular conceitos sobre o
que seria algebra ou a atividade algébrica, questios o que entendiam sobre a aritmética,
por ser também um conteldo que ja ensinam, e pemserofessoras dos anos iniciais. As
professoras concordaram que este conteldo é o campoe se estudam as quatro operacdes
e depois tentamos relacionar este contetado cogedaral

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Psofes definido o campo conceitual algébrico e &titn nas

séries iniciais

Pesquisadora: Sim. E as quatro operacdes é estsdadate na aritmética?

Professoras: N&o. E na vivéncia. Na vida. (professtalam ao mesmo tempo concordando simultaneajnent
Professora A: A aritmética de dentro da algebra.

Professora C: Interligada a outra.

Professora B: Elas estéo interligadas.
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Professora A: Eu acho que a éalgebra ta dentroitteédica porque vocé pode esconder um fator ou s@ma

fator. Por exemplo: dois mais quadrado € iguahtotéEsse quadrado ai € o X, entendeu?

Concordamos com as professoras A, B e C quandafitasam que a aritmética e
algebra devem ser trabalhadas juntas de maneirgrgpercionem aos alunos experiéncias
variadas, envolvendo nocgdes algébricas de modonialoem um trabalho articulado com a
aritmética. Percebemos nas professoras uma consfieeobre a importancia de trabalhar
conceitos integrados ao longo do curriculo escolar.

No decorrer do dialogo, as professoras relataragnaguatividades da escola devem
ser integradas, e que a divisdo de contetudos ersgno realizado separadamente podem
“dificultar a vida dos alunos”. Os argumentos dasfgssoras sobre realizar um ensino
integrado vdo ao encontro das pesquisas realizadage educacdo matematica, mais
especificamente sobre o ensino da algebra na esgolae isso Lins e Gimenez (1997)
explicam que a introducéo da algebra € o grandeentorde corte na educacdo matematica
escolar, e que a reacdo usual é deixar para deypoisyés de antecipar essa introducéo. Este

corte acontece devido a dois motivos:

Primeiro como consequéncia de um processo de bsigdo didatica da
matematica, reflexdo segundo a qual se torna r@@@@ssvenciar alguns conteldos
e procedimentos aritméticos para depois passagebral. O segundo motivo vem
ligado a algumas formulacdes da psicologia cogmitvotadamente as de Piaget,
que acreditava que a aritmética, por ser maisdigadconcreto, com seus problemas
e procedimentos de resolucdo de problemas ligadssmantica especifica destes
problemas, representaria um campo de trabalho aaissivel que a algebra, com
seus procedimentos formalizadores, generalizanfegeamente sintaticos. (id. ibid,
2001, p. 74- 75).

Sobre o ultimo protocolo, a professora A demongtra utiliza a letra para indicar
um valor unico. A situacdo mostrada pela professmabmente usa um simbolo (quadrado ou
o X), mas, neste exemplo, ainda representa umaidade que tera um valor a ser descoberto
e ndo o sentido de incégnita como algo desconhecgie pode vir ou ndo a ser descoberto.

Ao longo da discussdo, pedimos que as professoqalécassem melhor como
trabalhavam a “algebra dentro da aritmética” ou@@uoderiamos trabalhar os conhecimentos

algébricos, e uma delas explicou:
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Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Psofesexplicando como trabalha com conceito algébras

séries iniciais

Professora B: Eu faco assim: dois mais quadrade pedqualquer coisa. Por exemplo: tenho dois Egispois
ganhei mais alguns e fiquei com 5, posso descqbéntos lapis eu ganhei. A aritmética vem com tesal de

problemas e também tem valores desconhecidos glezrs descobrir que é caracteristica da algebtzétam

Neste recorte, a professora exemplifica, na su@oyiama atividade algébrica. O
exemplo dado pela professora, apesar de envolveralon desconhecido e trabalhar com a
relagédo entre duas quantidades, ainda trabalhmalaldde de encontrar um valor numérico
para a situagao.

Para Teles (2004), a visao de que a algebra tralzalm fatores desconhecidos esta
ligada a uma visdo da ldade Média na qual se praduzsistemas de representacdes que
permitissem a resolugdo generalizada de problemagog Por isso, pensamos que a
aritmética esta relacionada a manipulagédo de gleates conhecidas como as propriedades e
tratamento dos numeros e suas operagfes, no gdatoodas atividades € encontrar
determinadas respostas numericas, enquanto qugelaralé uma ferramenta para resolver
problemas que envolvam quantidades desconhecidas.

O pensamento algébrico deve envolver outras caistatas que nao sejam apenas o
uso de simbolos ou letras desconhecidas, e siaballio com atividades que utilizem outros
aspectos da algebra, como a representacao simpdéliasescrever uma situacao problema, a
observacdo de um conjunto de regularidades e iteagate expressar uma situacao problema,
utilizando um processo de generalizacao.

Os aspectos abordados no paragrafo anterior deserevna forma ideal de se
trabalhar conceitos algébricos, desde que os alprauzam e entendam os significados
durante as atividades. Conforme ja relatamos, & fdé caracterizacdo dos conceitos
algébricos pelas professoras ja era esperado, poste primeiro momento, € importante
destacar alguns aspectos sobre o conhecimentoriatpgdor parte das professoras. Dessa
forma, destacamos duas caracteristicas que asgoohs demonstraram ter sobre a algebra:
(1) as atividades algébricas devem ter um sigmifiadentro da aritmética e vice-versa; (2) a
resolucdo de problemas também deve fazer partatidadades algébricas, e ndo somente das
atividades aritméticas. Essas caracteristicas demaolas pelas professoras sobre a atividade

algébrica ja foram relatadas nos estudos de LiBsrenez (1997), contudo, percebemos nos
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nossos primeiros dialogos que as professoras pre@gprimorar como criar significados para
as atividades algébricas e entender como a resotlggdproblemas pode conter aspectos do

pensamento algébrico. Sobre isso 0s autores explica

Tomemos agora essa ideia de coexisténcia e facamagransposi¢do para o caso
da aritmética e da algebra; a coexisténcia das pemsitiria que: i) a algebra fosse
vista como falando de afirmagdes que envolvem +mas®mo a aritmética —
nameros, operacdes aritméticas e igualdades (dddagles); e ii) que a aritmética
fosse vista — assim com a algebra — como uma femt@mque toma parte do
processo de organizacao das atividades humanéi@dp. 28- 29).

A partir dessas ideias, continuamos 0s encontros gbjetivo de fazer que as
professoras comecassem a dar sentido as atividedézadas em sala de aula e nao
especificamente aos conteudos. Isso significa ampibsso entendimento sobre como
produzir significado para as rela¢cdes numéricagraela Matemética.

Essas relacdes numéricas envolvem o sentido deralooe base em uma grande
variedade de experiéncias e situacdes, atribuinfieredtes significados. As relacdes
numericas podem ser exploradas em diversas relapb@snimeros e podem ser igualmente
trabalhadas, procurando identificar e generalizagularidades, promovendo o
desenvolvimento do pensamento algébrico. (PONTEANBRO e MATOS, 2005). Por
exemplo, o trabalho com a relagéo inversa de adigtracédo (12 — 10 = 02, pois 02 = 12 —
10), a relacdo de compensacéo (11 + 9 = 10 + If)mposicdo e decomposicdo de niumeros
(23 + 11 + 9 = 23 + 20). Para Ponte, Branco e ME665), o professor deve estimular seus
alunos a explicar as rela¢cdes encontradas mesnsitggdes numéricas e com base em sua
compreensao verificar a validade destas relac@estpaos os nimeros e depois relacionar as
expressoes algeébricas.

Outro aspecto que merece ser levantado sobre @ciomnto é a relacdo delas com
a Matematica. Ao longo dos encontros, foi posgpeeteber que as professoras tinham pouco
conhecimento sobre materiais didaticos, ndo usasamateriais concretos e nunca fizeram
nenhuma formacao continuada em Matematica. No &enteelatavam que utilizavam o QVL
(quadro de valor e lugar), moedas, tampinhas topglara ensinar as operacdes matematicas.

Ao longo da oficina, foi possivel perceber que mdgssoras possuiam uma relagédo
negativa com a Matematica. A primeira manifestagd@® professoras ao entrar em sala de
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aula foi: “Eita, € Matematica!”. Em outros momentasmaioria delas confirmava que nédo
gostavam de Matematica, pois aprenderam de forawhcional e seus professores nao a
ensinavam a pensar e refletir, podendo ser umacdasas de suas dificuldades no
entendimento. No recorte abaixo, as professoras ) demonstram como as discussoes

durante a oficina podem ajuda-las a refletir sabi@ma como ensinam.

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Psofesrelacionando o ensino de sua época com a ohedial

da pesquisadora

Professora D: Mas antigamente ndo era assim, néo.pvbfessor ndo fazia essa pressdo que vocédfdalasa
‘abra a matéria’. Ele nao tinha essa dedicacad, ateds, de questionar, de motivar, de ajudarrdege pensar,
jogar essas coisas, trabalhar o raciocinio. Na anéfioca ndo era assim, ndo. E eu ndo sou tdoasdhm, nao!

[risos]

(.)

Professora F: Eu tinha medo. Agora eu até estrafbu® vai ajudando a gente a pensar, a questivefr.que

€ importante fazer isso.

Entendemos que a forma como as professoras perddbhwmatica pode influenciar
consideravelmente em seu ensino. (BALL, 1991). Anfo dialogada durante os encontros
com as professoras a fizeram pensar sobre comoigmderiar novas relacbes com a
Matematica e, consequentemente, fazer que seugssatamecem a pensar sobre conceitos
matematicos. A professora D fala da importanciaajelar a pensar e de se dedicar ao
conteudo. J4 a professora F, ao longo do primeicorgro, refletiu sobre a importancia de
questionar sobre conteddos matematicos. EssasxGedlefizeram que as professoras
pensassem sobre sua visdo sobre a Matematicahesemuo que suas crencgas iniciais podem

atrapalhar no ensino.

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Psofesanalisando como a forma que foi ensinadajadica

hoje

Professora E: E, essa a quest&o hoje. E tem aifistd ndo gosto de matematica. Porque a mateanddic é

trabalhada do jeito que é pra ser trabalhada. At§aehoje é: antigamente, a mateméatica ndo foaltrada do
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jeito que é para ser. Entdo eu ndo gosto de matemgu acho que é por causa disso. Alguma coisalbaa

vida, por conta disso.

(.)

Professora C: E isso [maneira como as professorlpem a matemética] pode atrapalhar na maneiraque

gente ensina.

Essas reflexfes das professoras sobre como podeivemnseus alunos em contexto
de significado através de dialogos, inclui o cotocde Shulman (1986) sobre "conhecimento
pedagogico do contetdo”, ou seja, formas de repesB matematica para que outros (no
Nosso caso o0s alunos) possam compreender. E maeflexdes das professoras sobre como
elas conhecem a matematica e como possuem o cowmoi didatico do conteddo, podem
colaborar para que elas pensem sobre como fazenM#tta e quais os meios para se fazer
matematica. (Ball, 2008). Isso faz que as profess@ossam compreendé-la no sentido
definido por Ball (1991), o qual engloba conhecitnesubstantivo ou conhecimento da
substancia do dominio, que implica, além do comhecto especifico, 0 conhecimento de
ideias e disposi¢cdes para ensinar o conteudo.

Nesta categoria, descrevemos como as professorait@vam a Matematica,
como entendiam o ensino da aritmética e da algelaananeira como elas refletem sobre
fazer Mateméatica. Na proxima categoria, descrevemmass especificamente como o
conhecimento algébrico surgiu ao resolverem umaagito-problema, como elas usam
representacdes para expressar conhecimentos miatsnasendo eles algébricos ou

aritméticos, e quando citavam exemplos de comomddabalhar com esses conceitos.

4.1.2 Uso de representacdes

Neste topico, apresentamos como as professoradilg@nu de representacoes
(simbdlicas e icbnicas) para resolver as situagigsbricas propostas na pesquisa. Essas
representacoes exercem influéncia sobre como eyes seu conhecimento e como a

elaboracdo desse conhecimento é influenciada ppassentacdes que utilizam. Os suportes
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representacionais para o desenvolvimento de cascein Matematica pode ser mediada
dentro do contexto da atividade de resolucdo délgmma por icones ou outro simbolo
proposto espontaneamente pelos sujeitos. (DA ROEMACAO, 2003a).

Para Da Rocha Falcdo (1993, 1996) e Lessa e DaaRbaltdo (2005), as
representacdes simbdlicas sdo elementos importaateprendizagem da Matematica, pois
nao se restringem a uma mevapagemde estruturas operatorias e servem de elemerdo par
a construcdo conceitual. Para Lautert e Spinill899), as representacdes matematicas
parecem ter a dupla funcdo de expressar e de anopliimitar o conhecimento sobre o
conceito. Para as autoras, o uso de representagdasvez mais elaboradas demonstra ser
uma ferramenta poderosa para o desenvolvimentoodgreensdo matemética, pois esta
depende tanto da légica do sujeito como de suacichgule de utilizar os sistemas de
representacdo. Para Nunes (1997) as represensigdsstemas de signos que possibilitam a
construcdo de diferentes modos de pensar sobr@unoeito nas quais refletem a importancia
da nocao de acdo como forma de mediacao para cenagreo raciocinio matematico.

Nesta categoria, mostraremos indicios de comopmesentacdes se aproximam de
procedimentos aritméticos ou algébricos. Proceldebacamente significa realizar operacdes
nas quais as professoras compreendam o sentidwdalgnita, demonstrem relagbes entre as
quantidades conhecidas e desconhecidas no prolkleavés de uma representacdo explicita
ou de uma representacdo mental. (LESSA, DA ROCHA.GAO, 2005). O uso de
representacdes também pode estar vinculado aceustrals e simbolos, seja ele utilizado de
maneira mecanica e por meio de procedimentos, ofordea que produza entendimentos
sobre sua utilizagao.

A primeira manifestacdo de que a algebra esta iaslso@ utilizacdo de letras e
simbolos, foi encontrada quando a professora exf@icomo a algebra pode ser caracterizada

dentro das atividades escolares:

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Timtada professora em explicar como a algebra pede s

caracterizada dentro das atividades escolares

Professora B: Eu acho que a algebra ta dentroittaédica porque vocé pode esconder um fator ou s@ma

fator. Por exemplo: dois mais quadrado € iguahtotéEsse quadrado ai € o X, entendeu?
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Enquadramos esse mesmo exemplo na categoria antécmnhecimento
matematico), mas gostariamos de registrar a falprdfiessora quando explica que “esse
quadrado ai € o X". Esse recorte demonstra a @aisiita letrista que ela atribui ao conceito
algébrico, ligando a algebra ao ensino de simimtogbalho com letras.

Considerando que as professoras nunca discutirandesenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais, esse argom#gemonstra que, de alguma forma, a
professora sabe ou conhece sobre a utilizacaards,lsignos e simbolos na algebra. O que
de fato ndo € algo negativo, falta agora ela percebmo dar significado a esse simbolo,
conhecendo como pode representar quantidades tesodas.

Em busca de entender como elas entendem a utdizic@ncognita, perguntamos o

sentido dox durante as atividades algébricas. A professorhcaxp

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eapho da professora B sobre entendimento de in@dgnit

Pesquisadora: E porque a gente usa 0 X? Vamosrgensasino.
Professora B: Porque é a horizontal, como se foss@uadrante. Como se fosse um quadrante, a linaar,

horizontal. E o y sempre na vertical como na furteioro x e o y.

A professora ndo consegue explicar o sentido dagmita, confundindo com os
eixos do plano cartesiano. Isso demonstra o pooicbhecimento que as professoras possuem
sobre as atividades que envolvem o conceito algglou utilizacdo de varidveis. Outra
professora também explica como trabalha com o @oragébrico:

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eaplo da professora F sobre seu entendimento dgniterd

Pesquisadora: Que outras atividades vocés fazesalkende aula que podem conter o pensamento algebric

Professora F: Olhando para o x e 0 y, como podéazes uma forma geométrica?

Pesquisadora: Ah, entdo vocé usa o plano cartepemadfazer a figura geométrica?

Professora F: Isso. Ou no plano vocé perguntaayfigra que esta no 2y e 4x.

Pesquisadora: Ah, entdo no plano teriam variasdggeomeétricas.

Professora F: E. Justamente na escala. Localizaingeés de varias gravuras em que ponto eles satea.

As vezes ele vai localizar até o aluno ver a figggamétrica e onde ele esta na escala. Ou localizarés do
ponto a figura geométrica. Sempre partindo, dis@pldo, do zero, né? Na vertical o valor do x, odziontal o

valor do x e na vertical o valor do y.
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A partir desse relato, percebemos que a profestitivaa 0 plano cartesiano somente
para reconhecer uma figura geométrica e nédo pdespistar informacdes ou produzir
significado. Esses relatos ainda demonstram queasssoras nao entendem como podem
trabalhar e explorar as atividades em um grafietuta, representacdo e interpretacdo de
gréficos sao ferramentas Uteis para o desenvolvordmpensamento algébrico uma vez que
os alunos podem manipular variaveis.

As atividades e discussdes durante a oficina tiweoaobjetivo de fazer que as
professoras refletissem sobre a importancia dendetea linguagem algébrica como meio de
representar ideias e ndo apenas como um conjurregdes de transformacao de expressoes
simbdlicas. As atividades matematicas precisamoeapltanto conceitos aritméticos como
algébricos e ser uma orientacdo transversal dacalor (PONTE, BRANCO e MATOS,
2009). Dar sentido ao pensamento algébrico neslaties do Ensino Fundamental significa
promover sempre que possivel diversas formas desemacdo em que se proponha
generalizacdo de modelos, tratar os nimeros e emgies algebricamente, isso significa
prestar atencéo as relagcbes e ndo somente aossvaloméricos e promover atividades que
reconhecam padrdes e regularidades. (BLANTON, KAP2OD5).

A partir desse objetivo, pedimos que as professoeaslvessem uma situacdo
problema na qual eram levadas a pensar sobre saleseonhecidos dentro de uma equagéo,
podendo a resolucdo do problema ser feita atraeessistemas de equacdo ou nao.
Trabalhamos com a seguinte situacao: “Em um sii&iean vacas e galinhas, num total de 10
cabecas e 26 patas. Quantos animais de cada tgterexesse sitio?”

O objetivo da questéo foi perceber como elas resola situacdo: se usam formas de
resolucdo mais proximas do raciocinio aritmético seu estabelecem relacdes entre as
expressdes se aproximando do pensamento algébDasoonze professoras participantes foi
possivel registrar 10 resolu¢des porque uma délasesolveu a situacao, preferindo observar
como as outras professoras resolviam. Duranteotugg® conversavam entre si, usava outros
papéis como borrdo para tentar resolver. Das dedugbes, cinco professoras acertaram e
cinco erraram. Faremos ao longo do trabalho, uassificacdo de acordo com o aspecto do
pensamento utilizado pelas professoras. As analesesas situacdes problemas mostraram se

as professoras resolviam as atividades por um métatético ou usavam alguma forma de
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resolugéo ligada ao pensamento algébrico. A fighaixo mostra como a professora | tentou
resolver a situagdo, montando uma equacao e juntandados do problema (figura 6).

Figura 6 — Uso de representacédo pela professora |

O recorte a seguir mostra o didlogo entre a profass a pesquisadora durante a
resolucdo do problema. A professora | tenta resotvgoroblema, usando os dados da
situacao-problema e, primeiramente, monta a equaga@d6 — 10, resolve o procedimento e

descobre que x é igual a 16 (dezesseis).

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro)

Pesquisadora: O que vocé encontrou?

Professora: Que no sitio tem 16 (dezesseis) patas.

Pesquisadora: No total?

Professora: Nao, diminui as cabecas e as patasipasagquantidade de patas.

Pesquisadora: E porque diminuindo cabecas por gatpatas?

Professora: Ah, aqui sdo cabecas [refere-se alta@sula equacéo que deu 16.] Deixa eu ver...
Pesquisadora a deixa resolver e depois volta.

Pesquisadora: E ai?

Professora: Tem oito galinhas e oito vacas.

Pesquisadora: Nas no problema tem dizendo que tenaliecas? Como pode ter oito galinhas e oito Yacas
Dessa maneira da 16 cabecas...

Professora: E mesmo... Entéo, aqui séo as patas?

Pesquisadora: O problema ja diz que séo 26 patas.

A professora escreve mais acima outra equacad:0«=+26 e fica pensando olhando para a equacéo.
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A pesquisadora se afasta para que a professorévaesaosituacdo. Depois, a
professora conversa com algumas professoras evabsemo outra professora resolveu.
Quando a pesquisadora volta, a professora diz gqueooda com a resposta da professora ao
lado, uma resposta que estava correta. Essa ddidellem utilizar uma linguagem simbolica
propria da Algebra revela dificuldades que foramuiddas durante sua trajetdria escolar,
como relatada pelas proprias professoras e tanmb@taddées em sua formacdao inicial.

A professora C néo utiliza letras para resolverablema, mas outros simbolos para
expressar a quantidade de animais no sitio e coasegolver a situacdo mesmo utilizando

circulo para representar galinhas e triangulos rEam@sentar vacas

Figura 7 — Forma de representacéo iconica da mpafe<

Embora a professora ndo use a representacdo Iic@aca representar uma
guantidade desconhecida ela relaciona os iconasgttos e circulos) a quantidade de patas
de cada animal, o que pode representar um indécreldcao entre quantidades dos dados do
problema. Pesquisas realizadas com alunos (DA ROGHACAO, 1993 e BRITO
MENEZES, 2006) mostram que a constru¢do do sewgdmcognita pode ser mediada por
icones ou simbolos usados espontaneamente pe&®SWYU mesmo quando criam seus
proprios simbolos para representar uma quantidadeodhecida. A professora em questao

também utiliza procedimentos aritméticos para k&sad problema. No entanto, para autores

® Essa situacéo-problema seré explicada mais adiantategoria de algebra como relacéo e equivalénci
Colocamos nesta categoria para ilustrar a constrdg&entido de incognita.
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acima citados, os procedimentos algébricos e ditastém suas especificidades e conexdes
podendo ser abordados conjuntamente, desde mdibo e &mbito da educacdo matematica.
Ja a professora B, ao resolver o problema das wagatinhas, utilizou seus conhecimentos
sobre regras e procedimentos e montou uma equagd@s dados numéricos que tinha no
enunciado. O exemplo a seguir mostra sua tentativaitilizar simbolos para dar sentido a

situacao (figura 8).

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro)

Pesquisadora: O que é esse V e G?

Professora B: E assim, V é vaca que é igual a @inega mais quatro patas [aponta para o P4 emsalag&o].
E aqui é galinha [aponta para a letra G logo abague tem também uma cabecga, mas tem duas patagda
para o P2].

Pesquisadora: E o X aqui?

Professora: Eu peguei o que tinha aqui. [aponta @anunciado do problema].

Pesquisadora: Mas é vaca ou galinha?

Professora: Sei ndo. (risos)

v=Ccl + P4 X+ 140 =206
’“l ! 4 }'\':J_C‘-—i@
s ' . X= A&

‘_,.ra_.l
| -
fo

1 GALEES axa=1Y
:\\ V'HC__-IC".'('E.

Figura 8 — Representacéo da professora B

Observa-se na figura que ao final do problema &egsora colocou a resposta (7
galinhas e 3 vacas), pois algumas professorangdizsivam a resposta. Ela escreve em seu
papel as respostas faladas pelas outras profeq3ogadinhas e 3 vacas) e tenta fazer uma
multiplicacéo direta (7 x 2 = 14) para encontraiimmero de cabecas.

Ainda durante a resolucéo do problema para caleaul@imero de vacas e galinhas

em um sitio, a professora D (figura 9) utiliza ustesna de signos para resolver o problema.
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Apesar de nao ter escrito a quantidade de patabnias, a professora explicou verbalmente

como resolveu:

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eapbio da professora D sobre como resolveu o problema

Professora D: Eu achei. Olha s6...[a resposta].

Pesquisadora se aproxima para escutar a explidacimfessora.

Professora D: No sitio tem 3 vacas e 7 galinhas.

Pesquisadora: Como vocé descobriu?

Professora D: Se eu tenho 3 vacas [aponta parada Segunda expressdo] vou ter 12 patas [apongacpar
primeiro parénteses] e seu eu tenho 7 galinhasfagmara o G da segunda expresséo] vou ter 14 [aqtaista
para o segunda parénteses], dando 26 aqui.

Pesquisadora: E o que é esse 4 (quatro)?

Professora D: Por que a vaca, que é esse v, tatad @ a galinha tem duas, esse dois aqui.

Pesquisadora: E porque vocé escreveu isso aquiy[¥ 10 cab.]

Professora D: Para verificar com o resultado deaaxpressao. Aqui, 7 (sete) mais 3 (trés) da &) (shesmo.

[ € Y & ;I 9 4 |
||~|'u\. LY ! 5 % Dy ||ll-~h.k .

9

Figura 9 — Expressdo montada pela professora D

Apesar da professora nao ter resolvido as equacOaforme procedimentos
algébricos, explicou verbalmente seu raciocinioedelucdo. Essa professora foi a Unica que
conseguiu montar um sistema de equac6es. Ela tammbé&preendeu a relacdo das variaveis
do problema o que indica algum indicio de pensaonaigébrico.

Quando todas as professoras resolveram seus pexhlafiscutimos como elas
poderiam estimular seus alunos a trabalhar e emtemdsentido dos simbolos nos anos
iniciais. Os tipos de representacdo das professavasesolver os problemas foram vistos
como uma forma de construcéo de significado pamacao de incognita a partir do momento

em gue Se consegue propor uma representacdo parantonde coisas desconhecidas.
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Durante a oficina relacionamos essa forma de reptas um valor desconhecido como
importante caminho que seus alunos vao fazer paistrair o sentido de incognita.

Queremos discutir a questdo da importancia daréegucompreensao da linguagem
algébrica. Pesquisas ja apontam para as dificuddddeleitura, traducdo de enunciados e
resultados verbais por parte dos alunos quando ept&ndendo algebra pela primeira vez e
recomendam que os professores precisam fazer umalltoade exploracdo de diversas
situacbes nas quais os alunos possam traduzir iecd da lingua materna para a
linguagem simbdlica, utilizem grandezas que varti@racordo com uma relacédo funcional,
utilizando generalizacdo de regularidades obsesva(BOOTH, 1995). Para isso é de
fundamental importancia que professores saibamaltrabe explorar essas situagoes.

A resolucao da situacao-problema mostrada antegisienmostra que resolver uma
equacao nado requer somente manipulacdes padrosipada encontrar um resultado como
costumeiramente € feito nas escolas. Entender a lalguagem matematica consiste em
observar e questionar seus diferentes significalodbolicos. Para se trabalhar com a
linguagem algébrica € necessario interpretar indgias apresentadas em diversas linguagens
simbdlicas, entender os dados do problema e estareima estratégia de resolucao.

Em outra discussao sobre como os alunos aprendeemidiica, a pesquisadora e as
professoras discutiam porque os alunos chegam alaesom dificuldades em entender a
linguagem matemética. Refletimos sobre a seguitiecsio: Porque um aluno que vende
algo no comércio sabe dar um troco de treze remsadp tem que tirar quatro de dezessete
reais, mas quando chega a escola sente dificutadesolver o algoritmo 17 -4 =__ . Essa
discusséo foi proposta para entender como as poyées trabalhavam com os simbolos e
resolucdo de algoritmos dentro da aritmética. Semms reportamos a uma atividade
aritmética para entender primeiro como lidavam casnatividades que envolviam esse
conteudo, para que de alguma forma possa reftdinesas atividades algébricas.

O trabalho com simbolos deve ser inserido com tmtuie desenvolver uma
linguagem matematica e favorecer o pensamento ldossasobre como operar com eles.
Para isso, o0 (a) professor (a) precisa reconhegepartancia de como utilizar e operar de
maneira significativa com esses simbolos, tantaritenética como na algebra. Por exemplo,
na aritmética os alunos deverdao conhecer e apreimidolos como 1, 2, 3, 4, -, +, = e na
algebra, além de aprenderem novos simbolos, comdem de modificar a compreensdo dos

sinais, visto que +, -, = e outros simbolos témisgados diferentes. Em aritmética, o sinal
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de adicdo (+) significa efetivamente realizar arap& e o sinal de igual (=) significa
escrever uma resposta. (BOOTH, 1995).
O trecho a segquir ilustra como as professorasdia@aobre as atividades simbdlicas

durante a oficina:

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Cosnorafessora falaram sobre as atividades simbélicas

Professora A: Ele [0 aluno] sabe que isso [0 célda dar um troco] é uma ferramenta do dia a ditddeele
vai saber mentalmente. De memodria, que € o traliile a vivéncia dele.

Pesquisadora: A professora A falou que ele sabmeatadria, mas ai ele [0 aluno] vai a escola e faa aui
olha... [coloca no quadro o calculo 17 — 3 = 4kdEsonta ta certa?

Professoras: Nao.

Professora D: Mas mentalmente ele acerta.

Pesquisadora: Entédo, se ele vende bombons, elewehdrés) reais de bombons quiser da um troca par
reais. Ele vai saber?

Professoras: Vai.

Pesquisadora: Ou ele vai dar o troco de 4 (quete3 a pessoa?

Professora B: E o seguinte. Ele na pratica sabg naora de transformar em simbolo ele néo faz.

Professora E: O problema é o simbdlico que elecoabece. No dia a dia ele vai, na escola néo.

Quando a professora fala “o problema € o simbodtce ele ndo conhece”,
percebemos que ela atribui o problema a linguagerth&ica (matematica) e ndo a forma
como os alunos aprendem ou como a escola estéhalla e apresentando essa linguagem.
Se os alunos ndo conhecem os simbolos, ou témlddies de operar com eles, é importante
que a escola saiba e conheca como trabalhar cenpegdema.

A proposta de discussdo ao longo da oficina foerfague elas percebessem a
importancia e como podem trabalhar com os simbpéra que os alunos superem essas
dificuldades ainda na aritmética. Entendemos geieguisermos desenvolver uma educacao
algébrica ja nos anos iniciais, precisamos complezeque a operacao simbdlica algébrica
pode ser desenvolvida juntamente com operacOoenédichs que também sdo simbolicas.
Para isso, é importante que as professoras dosimin@ss reconhecam e saibam trabalhar
com essa linguagem e entendam a operacdo simln@iina parte de uma aprendizagem
matematica e ndo somente algo particular da algebra

Buscando trabalhar com as expressfes algébricasggntes uma discussédo sobre

como as professoras resolviam a situacéao abaixo:
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Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Sitoade equacao do 1° grau para as professoras

Pesquisadora: Como resolvemos isso aqui? X -3 =7

Professora G: X =7 - 3.

Professoras: Olha ai...! [Exclamando e surpresangspostal.

Pesquisadora: Por qué?

Professora D: A operacéo inversa.

Pesquisadora: Porque a gente tem que colocar @m3#2 E porque deixar o x ai?

Professoras: [risos. Algumas brincam dizendo queapiienderam nada].

Percebemos que a professora errou a resolugao deragedimento, empregando
uma regra comumente utilizada para resolver a sg@ce Ela simplesmente coloca 0 nUmero
para o outro lado da equacdo o que caracterizaneepodo da algebra como estudo de
procedimentos. Entender a algebra como manipulag@dstras e nimeros e ndo entender o
sentido da manipulagédo simbdlica é muito comum &mlem alunos que estdo estudando
algebra pela primeira vez. (BOOTH, 1995).

Outro fato que nos chama a atencédo € quando asspoods se surpreendem pela
resposta da professora G, que resolveu errado. festemostra que poucas professoras
sabiam a resposta para a situagdo, mostrando esgaahdo a professora G resolve tal
situagdo. Quando a professora D responde que espoyh G fez “a operagao inversa’ nos
mostra que ela conhece regras e procedimentosrggobver uma situacdo. Mais uma vez
percebemos a concepcao algébrica como regras edprentos para resolver a situacéo
problema, pois fazer “a operacéo inversa” € apanagar o que fazer em uma determinada
situagcdo nao entendendo o sentido dela.

Continuando a discussdo acima de como resolveuacéh e o porqué da troca o
sinal, a professora A explica o procedimento, dipefquando muda troca o sinal” e como a

professora D entende as relacdes matematicascaxgd “regra é regra”.

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eaphio da professora A sobre o procedimento da tfesinal

Professora F: De qualquer maneira ficaria correto.
Professora A: E mais trés. Fica positivo.
Pesquisadora: E por que fica positivo?
Professora A: Porque quando muda troca o sinal.

Professora B: Ninguém sabe. [Risos].
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Professoras D: Regra é Regra!

Professoras concordam: E!

Esse recorte nos mostra que a Matematica, seguntdd@ das professoras, ndo é
um conhecimento apropriado, adquirido, mas é unhe@cimento que deve ser absorvido,

aceitado. Veja como a professora explica a reg@gpado mudanca do sinal.

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eaplo da professora B sobre troca de sinais

Professora B: E assim: olha, o sete ndo é maiajudotrés? Por isso recebe sinal positivo. [Enquisso
barulho na sala com discussdes entre as profepdbuvaaprendi assim.
Professora C: De qualquer maneira ia ser positivo.

Professora B: E néo, € porque o trés é menor.

A professora B descreve uma regra inexistente eulias professoras ficam
observando e pensando sobre a equacao. Depois aigeafessora A fala que o sinal muda,
mas ndo sabe explicar o motivo. As outras profassfalam que a mudanca de sinal € uma

regra e que devemos aceité-la.

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eapho de outras professoras sobre a troca de sinais

Professora A: N&o... quando troca muda o sinal.
Pesquisadora: Por qué?

Professora A: [Faz sinal dizendo que n&o sabecaxli
Pesquisadora: E ai gente? Como fica? Positivo gative?
Professora B: Negativo.

Professora F: E uma regra.

Pesquisadora: Mas por qué? Que regra € essa?
Professoras: [Riso0s].

Professora A: E uma regra. Quando muda o nimerdamsinal.

Professora B: Mas a gente se confunde.

Na continuagdo da discussao, a pesquisadora pedagjprofessoras expliquem
mais sobre essa regra de colocar numeros paradane llietras no outro lado. Mais uma vez a

professora explica uma regra sem nenhum embasameaitgonatico.
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Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Eapho da professora A sobre o posicionamento daited

na eqguacao

Pesquisadora: Porque vocés colocaram o x paraa@kglierdo e os nimeros para o lado direito?

Professora A: Por que a gente sempre escreve dardagpara direita.

O trabalho significativo com expressodes, igualdasiegmbolos algébricos deve ser
desenvolvido de forma que os professores possaer fgze seus alunos entendam o
significado dos simbolos nos diversos campos dam@tca. Para isso, professores precisam
explorar nas praticas em sala de aula a anadlismteraretacdo dos problemas, fazendo que
seus alunos leiam e escrevam expressdes que mtidizersos significados para um mesmo
simbolo. Porém, para isso eles precisam primemgpceender o sentido das expressoes.

Percebemos nos exemplos mostrados que as professemen letras como uma
forma de dar sentido a algo desconhecido e pacdvegsa situagao-problema, mas sentem
dificuldade em estabelecer um significado paracdasletra. Na representacdo da professora
| (pagina 85), ela usaxcomo forma de representar algo que precisa sepbedo, apesar
de ndo estabelecer relacbes para a incognitais em um momento diz gueseria as patas e,
em outro, as cabecas. A professora B (pagina 8médm utiliza simbolos para resolver a
situacao tentando estabelecer relacdes como os dadaroblema quando escrewe='c1 +
p4eg=cl + p2” a professora demonstra a tentativa de operar sslatados do problema. O
uso correto do sentido de incégnita foi demonstiaela professora D, que representou uma
equacgdao para as cabecas e patas dos animais.

ApoOs cada professora explicar como resolveu o prod) foi discutida a necessidade
de criar na sala de aula situacfes nas quais denssapudessem representar alguma
quantidade desconhecida ou mesmo representar tmagas, usando icones, simbolos ou
mesmo letras. Para que os alunos entrem em cootato 0 pensamento algébrico, é
necessario realizar atividades no sentido de faeor@ producéo de significados, conectando
0S novos conhecimentos ao conhecimento prévioldossa

Durante as atividades, percebemos que as professondém possuem dificuldades
em atribuir significado as letras existentes em arpessao, em dar sentido a uma expressao
algébrica e passar informacdo da linguagem napaed a algébrica. Tais resultados s&o
similares aos obtidos em estudos realizados conosilque estdo aprendendo algebra pela
primeira vez. (ROJANO, 2002; CORTES, KAVAFIAN, VER®BUD, 1990). O
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entendimento e a apropriacdo do uso de simboloendeser construidos ao longo de
atividades que estimulem a investigacéo e o sedgdse conceito.

Para Arcavi (1994) o sentido de simbokyribol sendena Algebra deve ter o
mesmo significado de sentido de nimero assumidtrab@lho com a Aritmética. Na sua
perspectiva, é preciso compreender que o0s simipoldem desempenhar diferentes papéis,
dependendo do contexto. Assim, os alunos devemeasieatégias que permitam interpretar e
ser capaz de decidir quando os simbolos devemsselos. Para Ponte, Branco e Matos
(2009) o sentido de simbolo é a capacidade de milanig interpretar as expressoes
algébricas de forma eficiente. Para isso, o profeggeve dar significado ao sentido de
simbolo, realizando atividades em diversos congexpermitindo o desenvolvimento do
pensamento algébrico e a elaboracdo de raciodadssvez mais abstratos e complexos.

Na proxima secao, descreveremos outro aspecto tamperde como a algebra pode
ser desenvolvida nos anos iniciais. Descreverensognomentos da oficina em que as

professoras e a pesquisadora discutiam a algebra ema equivaléncia.

4.1.3 Algebra como relacdo e equivaléncia

O trabalho envolvendo relacbes comeca ainda nos amgiais, quando se
estabelecem relacdes entre nimeros a partir dasigtades das operacdes e das relacdes
entre diferentes operacdes. Nos primeiros anosa#agidade, os alunos devem compreender
e representar essas relagbes, usando linguagemalnatuposteriormente, usando alguns
simbolos matematicos. (PONTE, BRANCO, MATOS, 200Para isso, é importante
conhecer como professores trabalham com esses itognee resolvem situacdes entre
variaveis de um problema. As atividades aqui descexemplificam como as professoras
podem comecar a entender aspectos relacionad@naarpento algébrico.

Para demonstrar como as professoras utilizarantipssée pensamento, voltaremos
para a situacéo problema das vacas e galinhasof@sgora C (figura 10), ao tentar resolver a
situagao, utilizou uma relacédo entre os dados dblgma para resolvé-lo. A pesquisadora
observava como a professora resolvia e depois fgzmas perguntas para que elas

explicassem sua forma de pensamento.
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A professora em questdo colocou, primeiramentg(séi) galinhas e 04 (quadro)
vacas, somando mentalmente a quantidade de patasldeanimal. Dessa forma, encontrou
12 (doze) patas de galinhas e 16 (dezesseis) ¢atzacas, totalizando 28 (vinte e oito) patas.
Logo apos, diminuiu a quantidade de vacas, rabigcam dos triangulos que representava
uma vaca e acrescentou um circulo, simbolo queseptava as galinhas, para que o total de

patas fosse 26 (vinte e seis). Veja como a profagssolveu a questao:

Transcricdo do 1° encontro (02 de outubro) — Refolda situacdo problema pela professora C

Pesquisadora: Por que vocé riscou uma vaca e epbloom galinha aqui? (Aponta para o circulo que a
professora acabara de colocar).

Professora C: Porque o sitio tem 10 cabecas.

Pesquisadora: Hum. Vocé podia ter tirado somenta gatinha? Assim, olha: vocé desenhou seis galinhas
Poderia ter tirado somente uma galinha, ai ficara cinco galinhas. Dava 10 patas com quatro vaaes 6.

Ai a gente tinha 26 patas.

Professora: E, mas ficam s6 nove cabecas... Rogisseu tirei uma vaca e coloquei mais uma galinha

As respostas as perguntas da pesquisadora mostrara grofessora estabeleceu
relacdes entre quantidades da situacdo problemranf@usua explicacdo, percebemos que ela
manipulou os dados de uma expressao, levando esideoscdo os dados da outra expressao,

fazendo a relacdo necessaria entre ambas.

Figura 10 — Relacao entre as variaveis do probnsonstrado pela professora C
Durante a oficina, atentamos para a importancieo derofessor promover uma

discusséo com os alunos em situagcbes que envokiagbes, de modo que justifiguem as
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relacdes entre expressfes numéricas ou simbdécts, de que entendam as propriedades
numéricas sem recorrer ao calculo.

O mesmo aconteceu com a professora E, durantelagés. Ela acertou a situacao
quando fez a contagem geral de cabecas, percebeederia que trocar vacas por galinhas.
Na quarta cabeca (da esquerda para direita) eleomamm V (indicando a quantidade de
vacas) e G (indicando a quantidade de galinhas)foone mostra a figura 11. Apesar de
resolver o problema por tentativa e erro e expressaritmeticamente, essas professoras
tentam utilizar uma linguagem iconica e simbdlieaapsimplificar uma situacdo matematica,

uma das caracteristicas do pensamento algébrico.

Figura 11 — Representacéo do problema pela progeg&so

A professora F também fez tentativas, estabelecendmantidade de patas, e
aumentando ou diminuindo a quantidade de cabegjs.camo ela explicou seu pensamento:
“Eu tentei e sobrou quatro pernas e depois diminsbs) G cada uma, duas patinhas. Fuli
somando as patinhas até chegar 26. Eu tentei eusgoiatro pernas. Eu fui eliminando as

patas.”
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Figura 12 — Representacéo do problema pela progesso

A professora A, depois de fazer vérias tentativasoatro papel acertou a situagédo
através da multiplicacédo direta. Durante a terdagempre multiplicava as cabecas pelas patas
de cada animal e ao final somava cada multiplicagéigficando se o resultado obtido era o

total de cabecas que o problema mostrava (figura 13

%f}xzs 5 @io~ < / .{:}qﬁ-czr‘r‘-/;_-m.,.
i

Figura 13 — Resolucéo da professora A

Observando a figura 13, percebemos que, na pririieira, a professora multiplicou
as cabecas das vacas pela quantidade de patagsafee/ana segunda linha, a cabeca das
galinhas pela quantidade de patas de galinhas.is&ndb a resolucdo das professoras,
percebemos que a maioria (quatro das que acertaiznu utiliza estratégias ligadas ao
pensamento aritmético, o que comprova a énfasepadessoras em resolver problemas,

utilizando esse pensamento.
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Essas professoras resolveram a situagdo atravésrogedimentos aritméticos,
utilizando icones e simbolos, e estabelecendodetagntre quantidades conhecidas de uma
mesma situacdo. Apesar de esses exemplos mostaesulucéo realizada pelas professoras
através da representacdo iconica, percebemosaitantiessas em utilizar uma linguagem
simbdlica, quando atribuem formas (triangulo e ués) para vacas e galinhas, ou mesmo
guando atribuem letras (g para galinhas e v parasygara resolver o problema. No entanto,
essa forma de representacdo ainda ndo demonstrmioid do pensamento algébrico, pois
essas letras e simbolos estédo representando qadmgidonhecidas de um problema.

No segundo encontro com as professoras, explordoasatividades com a balanca
de dois pratos. A primeira tinha o objetivo de eniar o valor de pesos de objetos com
formatos diferentes a partir de comparacdes comspesnhecidos e a outra tinha o objetivo
de comparar potes com formatos iguais e pesosedites. Essas atividades fizeram que as
professoras refletissem sobre a nogéo de relag§aiealéncia.

Existem vérios estudos realizados sobre o0 uso dendgsm na compreensdo de
conceitos algébricos (FILLOY, ROJANO, 1984; VERGNBU CORTEZ, 1986; DA
ROCHA FALCAO, 1995) que apontam a situacéo da lgal@omo ferramenta importante no
desenvolvimento das nog¢des de igualdade entre wdbroe de uma equacao, o significado de
uma incégnita e a manipulacédo de incégnitas, eslpeente no que diz respeito a ideia de
que, retirando (ou adicionando) quantidades ignassdois lados da balanca, o equilibrio é
mantido e a igualdade permanece.

Estudos anteriores apontam a balanca de dois praios importante aporte fisico
para o entendimento de manipulagbes de medidagieamncias, sendo utilizado como base
para a compreensdo de equagdes e incognitas epdatuda vida cotidiana. (CARRAHER,
SCHLIEMANN, 1988). Ja outros autores analisaramussuno contexto escolar (CORTEZ,
VERGNAUD, KAVAFIAN, 1990) para que alunos de 8° & &os (antiga 72 e 82 série)
escrevessem uma equacao para representar umasbamareguilibrio, contendo bilas e pesos
conhecidos em um prato e pesos conhecidos em pr&to. O estudo aponta a balanca de
pratos como ferramenta para estabelecer o sigiifida equacdes e manipulacdes simbdlicas
com os alunos.

Meira (1996) investigou a balanca de dois pratosiacceelemento mediador no
desenvolvimento da compreensdo de algebra comwead@ucias algébricas e manipulacéo

simbdlica com dois estudantes do 82 ano (antigerm@). Os alunos tinham dificuldades em
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representar as configuracbes e manipular as equagdéorma simbdlica, mas encontraram
solugdes para os problemas, envolvendo pesos ddoBexdesconhecidos na balanga de dois
pratos e resolver uma equacdo apos uma referéacirmaeaanismo de funcionamento da
balanca em que os pesos estdo em diferentes majae o equilibrio deve ser mantido.
Através dessa analogia, os estudantes gradualraéitteiam significado para ag¢bes que
usualmente ndo possuem sentido na pratica esta@kicomo a manipulacdo simbdlica e o
uso de equacdes.

Durante as atividades da oficina, as professom® enotivadas a descobrir o peso
de alguns objetos. Um deles foi um pote de farigha pesava 450 gramas. Uma das
maneiras de encontrar o valor desse peso é coloaamibte de farinha juntamente com o
peso de 50 gramas em um dos lados da balanca gr&®@s do outro lado. Primeiramente
elas pegaram no pote e, utilizando os pesos caidgeb0g, 100g, 2009, 500g, 1kg) tentaram
descobrir seu valor.

Inicialmente descobriram que o peso do pote daelfarera maior do que 300, depois
descobriram que era maior do que 350 e, por fimomdo que 500 gramas. Durante essas
testagens, as professoras discutiam sobre as eslagGontradas (inequacdes) entre 0s pesos
testados para ajuda-las a descobrir a equivaléaqieacao).

O trabalho com inequagdes foi utilizado nessa ddoke N0 momento em que
discutem a relacao entre as quantidades de camarppaesentadas, quando elas falavam que
uma quantidade era “maior do que” e “menor do gaalutra quantidade que estava no outro
prato da balanca. Ja o trabalho com o entendinsmtequacdes foi explorado quando elas
interpretavam as inequacodes, encontrando a equoraléntre os pratos da balanca.

Ao discutirem as relagcdes de desigualdade (ine@sa@hcontradas para descobrir o
valor do pote de farinha, a professora A explica n@io seria ideal colocar na balanca o peso

de 200 gramas juntamente com o pote de farinhdroa mostra o relato a seguir:

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Eapho da professora A sobre qual peso colocar aadzl

[A professora B quer colocar 200 gramas no mesam d@ pote de farinha enquanto tinha 500 gramasitto
lado da balanca.]

Professora A: Mas 300 néo é.

Pesquisadora: A professora A ta dizendo que 30@ngor qué?

Professora A: Ndo porque ali... [para para pensaji o peso ndo é 500, a gente ja viu que nadéatido ele

vai ser o que? 400 ou 450g.
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Pesquisadora: Mas porque néo testar e colocarcogues?

Professora A: Porque 500 — 200 = 300 e vai ficamdemo jeito de antes.

Quando a professora fala que “mas 300 ndo é”, djgex que, se a professora B
colocasse os 200 gramas na balanca era como sensiderasse que o pote de farinha fosse
300 gramas, ja que tinha 500 gramas do outro |Béssa forma, podemos inferir que a
professora B estabeleceu uma estratégia de opdragiea, inferindo que, ao se colocar um
peso de um lado, seria 0 equivalente a diminuiesofa ser comparado. Portanto, ao colocar
200 do mesmo lado do pote de farinha, estaria agocamparando o pote com 300 gramas e
nao mais com 500 gramas. Como ja havia sido obdergae o peso é menor que 500
gramas, néo seria necessario fazer essa comparacao.

O relato abaixo mostra como as professoras encantraa equivaléncia ap0s
adicionar um peso conhecido do mesmo lado do potnthha (peso desconhecido). Esta

acao determinou encontrar o valor do peso do pote.

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Eapho das professoras sobre como acharam o pesuieddep

farinha

Pesquisadora: E aqui ta mais leve? [Aponta pa@ede farinha].

Professora B: Ta.

Pesquisadora: E aqui mais pesado? [Aponta paramds500 gramas].

Professora B: Ta.

Pesquisadora: E o que é que a gente faz?

Professoras: Coloca peso aqui, este aqui... [Apoata o lado onde esta o peso de 500 gramas e gmateam
colocar o peso de 50 gramas].

Pesquisadora: E eu posso colocar 50?7 [Confirmalmpelas professoras].

Professora D: Pode mas.... [Discusséo entre partess

Professora B: Posso ver?

[Coloca o peso de 50 gramas no mesmo lado onde esgo de 500 gramas deixando o mais pesado].
Professoras: Nem mexeu!

Pesquisadora: E o que € que a gente faz?

Professora E: Vai ser dois de 200.

Pesquisadora: Mas s6 temos um de 200.

Professora E: Também sabe o que vocé pode fazdéoaCam pesinho no lado de ca para equilibragazol

nesse aqui. [Aponta para o lado onde esta o pdtridéal.
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Ao perceber que poderiam colocar um peso no meadwdo valor desconhecido
foram capazes de entender as relagc6es implicitasm@mequacdo, como a adicdo de valores
em um dos lados da equacao para encontrar o eguilib

O relato a seguir mostra 0 momento em que elasobeso o valor do pote de

farinha logo apos essa reflex&do das professorak:A e

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Emtesdto das professoras sobre o sentido de equeialén

Professora B: Vou colocar o... 100. N&o deu! [eepte farinha com o peso de 100 gramas ficou maisdeedo
que 500].

Professora E: Entéo quer dizer que o total de pgabé mais para ca... [explica que é preciso pess do lado
do pote de farinha].

Professora B: [Troca o peso de 100 gramas e cd®&® gramas.] Equilibrou!

Pesquisadoras: Entdo?

Professora A: E 450.

Professora F: E 450!

Pesquisadora: Porque é 4507?

Professora B: V& se eu entendi direito. Aquele peqwale 50. E 450 mais 50 gramas vai dar 500 grama

Ressaltamos que, no primeiro encontro, as prof@ssoio conseguiram resolver
uma equacao simples como x — 3 = 7, mas com asgade conseguiram descobrir o valor
do peso desconhecido, fazendo relacdes entre os pess valores ja encontrados. Também
destacamos a explicacédo da professora, quande@taere a igualdade da balanca, dizendo
que “450 mais 50 gramas vai dar 500 gramas”. Cersidos esta explicacao voltada para o
raciocinio aritmético, pois a professora relaciean&quilibrio da balanga ndo como uma
equivaléncia, mas como uma relacdo unidirecionlihaa para a soma de partes em busca de
dar um resultado.

Depois que descobriram esse primeiro peso, a [s&ipra perguntou o que elas
acharam de trabalhar com a balanca:

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Pefeplas professoras de como seus alunos trabalwam c

ndmeros

Professora F: E legal trabalhar com essa balanga,néo podemos colocar esses pesos de 50, 30)&80,

eles [alunos] ndo sabem diminuir com dezenas eicast
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Percebemos mais uma vez as professoras considanaraldlificuldade dos alunos
como barreira para realizar uma atividade. Entelndesie os alunos, dentro dessa atividade,
podem trabalhar com centenas e dezenas, poisbghean com esses valores no cotidiano.
Além disso, o pensamento dessa professora ndondent com resultados de pesquisas
anteriores, na qual os alunos manipularam os pésesm calculos mentais sobre situacdes
com pesos que envolvem as dezenas e as centeRE$RE; 2007).

Com o intuito de saber como a atividade realizamtbe gavorecer a aprendizagem da

algebra, a pesquisadora pergunta para as professora

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Peémemlas professoras de como a balanca de doissprato

contribui para a aprendizagem de conceitos alggbric

Pesquisadora: Por que é que eu trouxe a balangp® @u queria mostrar para vocés? O que € queanachal
trabalha? Trabalha o que? E ai gente... [As peaguatjui descritas foram feitas pausadamente naaedpe
alguma resposta das professoras]

Professora F: Medida de massa...

Professora C: Ela trabalha adicao, subtracéo...

Pesquisadora: Certo. Mas com essa atividade, amt&sn que os alunos de vocés podem aprender afmisaa
sobre equacéo?

[Siléncio].

Pesquisadora: Hein? Sera que ja daria para elesdgyem?

Professora A: Dava.

Professora F: E para eles ja tem que levar de foomereta, para os alunos.

O que nos chama atencao nesse recorte é o faw lefassoras ligarem sempre o
trabalho de Matematica com o concreto quando a&gsofa fala “para eles ja tem que levar
de forma concreta”. Esta crenca de que o alunopsénde com o concreto também foi
manifestada no primeiro dia da oficina de formagammentamos aqui a discussao que,
enquanto as professoras tiverem a concepcao geeakewns sO aprendem com o concreto,
dificilmente criar@o situa¢des que trabalham combstracdo do conhecimento, raciocinio
importante para 0 campo conceitual algébrico.

Para descobrir 0 peso de 400 gramas (um pote delgyaas professoras mais uma
vez conseguem fazer a estratégia de colocar umgoedecido (100 gramas) ao lado do pote

de granola. Primeiro colocam o pote de granola endas lados da balanca e o peso de 500
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gramas no outro lado. Durante a atividade, as gsofas ndo podiam pegar nos potes para
sentir seu peso, apenas 0s viam e a pesquisadocava e o0s retirava da balanca de acordo
com o pedido delas. Decidimos fazer assim paraagy#ofessoras ndo usassem a estimativa
para tentar descobrir os valores dos potes. Apdismo, percebemos que, durante as

testagens, as professoras analisavam o formatma&nke do pote para tentar descobrir 0

peso.

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Ig@aentre as professoras utilizando a estratégapdecao

inversa

[Professoras pedem para colocar o peso de 500 gfama

Professora F: T4 pesado demais... [Refere-se aodges00 gramas].

Pesquisadora: E o que é que a gente tem que fazer?

Professora A: Bota 100.

Pesquisadora: Eu boto aqui ou eu boto aqui?

Professoras: [Apontam para o lado da balanca amd@tpote de granola].

Pesquisadora: Eu boto 100 aqui? Por que que ehotau 100?

Professoras: Porque vocé nao tem 400.

Pesquisadora: E, eu ndo tenho 400, eu s6 tenh&@P000, 1 Kg, mas eu nédo tenho 2 de 200, né?svaaém
que é 4007

Professora B: Ninguém pegou né? A gente ta s6 dthdBxplica que ndo pegou no peso].

Professora F: E!

Professora C: Quando a gente pega tem mais no¢ao!

Pesquisadora: Entdo vamos colocar o 100 onde ymmiseam. [A balanca entre em equilibrio]. E ai? Qaoa
vale a granola?

Professora C: 400.

Pesquisadora: Por qué?

Professora B: Porque 400 com mais 100...

Professora A: Porque 400 com mais 100 é igual adema aqui.

Nesta situagdo, elas tinham descoberto que o goggathola pesava menos do que
500 e mais do que 350 gramas. Portanto, ele sGipqusar 400 ou 450. Quando pedem que
cologuem 100 gramas do mesmo lado da balanca, enesiéd o pote de granola, podemos

inferir a intencdo das professoras em testar sgeogesa 400 gramas.
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No peso seguinte (garrafa de soro), percebemos oms vez que usaram a
estratégia de operacgédo inversa, pois colocaramesm gonhecido ao lado da garrafa de soro

para encontrar a igualdade.

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — IgfEa entre as professoras para descobrir 0 pesaridda de

soro

Pesquisadora: Bota onde? [perguntando onde colgag@a de soro].
Professoras: Em qualquer lado...

Pesquisadora: E agora?

Professora D: 500, vai!

Professora G: 500.

Pesquisadora: Coloco mesmo 5007

Professora B: Bota logo 500.

Pesquisadora: 5007

Professora A: 500 pra experimentar...

Professora G: Pra comparar...

Ao continuar com as testagens, perceberam que @ geH00 gramas era mais
pesado do que a garrafa de soro e pedem paraerpeso de 500 gramas por 300 (100 + 200
gramas). Concluiram entdo que a garrafa de soraié mo que 300 e menor do que 500

gramas.

Transcrigdo do 2° encontro (15 de outubro) — Caatjio do dialogo das professoras para descobes® ga

garrafa de soro

Professora A: 500 é mais pesado.

Professora B: Realmente...

Pesquisadora: E ai? Esse aqui ta mais pesado? €udaeo? O que é que eu posso fazer?
Professora B: Tira...

Professora A: Menos... Bem menos que 500. Botae20.

Professora B: Bota do outro lado pra ver...

Pesquisadora: Bota 200 e 100? Eu tiro o 5007 [p&agdo se tira as 500 gramas e coloca 100 juntancent o
peso de 200 gramas.]

Professoras: Tira!

Pesquisadora: 100 e 200. Que é que a gente ja sabe

Professoras: H&?
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Pesquisadora: O que é que a gente ja sabe?

Professora F: Menos pesado que 500 e mais que 300.

Professora C: Mais que 300 e ...

Pesquisadora: Entdo é 400 de novo!

Pesquisadora: 4007

Professora: Bota 500 e 100 pra cé. [pedindo pdeg@o500 em um dos lados da balanga e depois d @@itdo
lado].

Pesquisadora: 500... e 100

Professoras: Ah, R4! Nada! Caiu...

P — Menina é 50! [pensando na possibilidade datropeso de 100 gramas pelo peso de 50 gramas].
Pesquisadora: Porque que vocés querem tirar 16@eac 50? Botar 50?

Professoras: — E.

Pesquisadora: Boto 50 aqui?

Professora B: E. Bota 50.

A professora percebeu que, ao diminuir o peso dedasnlados da balanca, pode
encontrar o equilibrio na balanca. Durante esseidatde, podemos perceber que as
professoras fizeram analise de relacdes de dedafimlinequacdes), utilizaram as noc¢des de
transformacao e o pensamento qualitativo, impaetargio para esbogar caminhos e respostas
entre relacbes matematicas.

Segundo os PCN, o pensamento qualitativo contplawa o desenvolvimento do
conhecimento matematico (aritmético, geométrico, trio® algébrico, estatistico,
combinatorio, probabilistico) sendo, portanto, ummgortante ferramenta para criacdo de
modelos numéricos, como também de sele¢do, orgditiza producdo de informacdes e
construcdo de relacdes abstratas e genéricas. (BRFDS).

O proximo objeto testado foi um pote branco queype®00 gramas. Como o pote
era maior do que os outros, as professoras pedjrancolocassem um quilo na balanca.
Assim, perceberam que o pote branco era mais levqd um quilo. Logo depois, pediram
que colocassem 200 gramas no mesmo prato do patedde perceberam que o pote,
juntamente com 200 gramas, era mais pesado domugilp. Entdo as professoras pediram
gue fossem retirados 200 gramas e que colocassemraMas. A pesquisadora, entdo, pediu

gue as professoras explicassem o porqué da troca.

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — lgfi#a entre as professoras para descobrir 0 patedora
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Pesquisadora: Se eu botar 200 aqui e equilibramfappara o prato no qual as professoras sugerkEmac®
peso de 200 gramas], esse aqui [pote branco] tamta®

Professoras: 800.

Pesquisadora: Porque que é 800?

Professora D: Por que é...

Professora F: Mil menos duzentos...

Pesquisadora: Mil menos 200, que vai dar o queatpui?

Professora C: O peso é 800 com 200... [Neste manaémiia ndo colocamos o peso de 200 gramas na;hplan
Pesquisadora: Entéo seria assim, esse é 800 ca2f6taé igual ao que tem aqui, né?
[Professoras confirmam e pesquisadora coloca o@e200 gramas no prato da balanca].
Professora A: E nio...

Pesquisadora: E entdo vocés achavam que era quanto?

Professora A: 800.

Professora C: Olha ela ai... [surpresa pela reaptasprofessora Al.

Pesquisadora: E agora, € maior ou menor que 8007?

Professora F: Eu achei que era 700, 750 ou 800agws... Eu volto atras.
Pesquisadora: E maior ou menor que 800?

Professora B: Maior.

Professora C: Menor.

Pesquisadora: Menor ou maior?

Professora D: Menor.

Professora A: Troca pelo de 100!

Professora B: Maior que 800.

Pesquisadora: Porque que é maior que 800?

Professora A: Porque é 900.

Professora C: Porque... Ele tem mais de um quilo.

Pesquisadora: A gente botou aqui 200 e aqui ficais pesado.

Professoras: Foi.

Pesquisadora: Entéo ele é ainda maior que 80@uas

Professora A: Porque ... Coloca o 100.

[Risos]

Pesquisadora: Por que colocar o 100?

Professoras: Para comparar.

Pesquisadora: E 0 que mais? E ai?

Professoras: Coloca 100.

Pesquisadora: Vocés acham que esse pote é maioeror que 800?

Professoras: Menor!

Pesquisadora: Por que que é menor que 8007

[Siléncio]
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Pesquisadora: Vamos la gente. Vamos tentar!

Professoras: E quamocansadas.

Pesquisadora: Olha, aqui ndo esta mais pesadoftdapara o lado da balanca que tem o pote e odee260
gramas].

Professoras: T4...

Pesquisadora: Entdo aqui a gente tem que diminuaumentar o peso. Aqui.

Professoras: Diminuir.

Os ultimos pesos a serem testados foram trés sexpugque pesavam 50 (cinquenta)
gramas, cada. Os trés foram pesados juntos. Poinasiprofessoras pegaram nos saquinhos e
estimaram que eles pudessem pesar 300 (trezendamsagy sendo um peso de 200 (duzentos)
e outro de 100 (cem) gramas. Perceberam que ¥@i{tos) gramas era mais pesado; assim,
tiraram 100 (cem) gramas e perceberam que 200 r{thg)egramas era mais pesado que o0s
saquinhos. Depois tiraram o peso de 200 (duzegt@shas, colocaram o de 100 (cem) e
depois o peso de 50 (cinquenta) gramas. Apos dansfige 0s trés saquinhos juntos pesavam
150 (cento e cinquenta gramas), a professora falmucada peso possuia 50 (cinquenta)

gramas.

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — lgfi#a entre as professoras para descobrir 0 pesEsie

saquinhos

Pesquisadora: Por que cada saquinho ai tem 507?

Professora: Trés vezes cinquenta?

Pesquisadora: Mas como é que a gente pode gayaetipdos sdo do mesmo peso?
Professora E: Aproximado.

Pesquisadora: S6 pelo tamanho?

Professora E: N&o.

Professora F: Sei néo.

Pesquisadora: Tem a mesma coisa dentro de cada um?

[Discusséo dos professores sobre a atividade]

Professora A: Mas néo tem isso néo, viu?

Pesquisadora: Por qué?

Professora A: Um quilo de pena é do mesmo tamaehordquilo de algoddo? Quer dizer, de ferro?
Professora F: Mas ndo é o tamanho ndo, mas o .peso..

Professora C: Aqui os tamanhos sao iguais.

Professora F: Vai pelo peso ou pelo tamanho?

Professora A: [pesa cada saco um por um].
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Mais uma vez percebemos que as professoras mawiputzs dados do problema,
desenvolvendo acdes e estratégias para encontpms® desconhecido, demonstrando o
conhecimento de sintaxe (regras de resolucdo) @eeguacao, que, de acordo com os PCN,
€ um elemento importante para o entendimento de equacdo como equivaléncia e nao
como expressao para indicar um resultado comoitmaégica. (BRASIL, 1998).

As nocgOes de equacao devem ser exploradas emdgtua@as quais os alunos
possam compreender seu sentido como uma equivaléncisituacdes de exploracdo. A
compreensdao desse sentido foi trabalhada em vdamomentos da oficina, quando
perguntdvamos as professoras por que elas querdaoar,t colocar ou tirar algum peso.
Apesar de nem sempre elas explicarem o motivo &sg, como no exemplo referido,
discutimos a importancia de elas priorizarem espesstionamentos e 0 processo de
raciocinio com seus alunos para resolucao de 8isagroblemas. Essa orientacao foi dada
para que as professoras entendessem e refletisde®m & importancia de desenvolver o
raciocinio qualitativo no sentido de fazer que los@s pensem mais no processo do que no
resultado. Segundo Lins e Gimenez (1997), as ditcles dos alunos em entender algebra
ocorrem devido ao ensino totalmente mecanico, basea obtencédo de respostas ao invés de
entender o processo de resolugcdo. Entendemos que, pgnsarmos em uma educacdo
algébrica nos anos iniciais, € importante que ofepsores compreendam a importancia de
valorizar esse tipo de pensamento.

Percebemos também a utilizacéo de relacdo e eguoraldurante as atividades do
OA Balanca Interativa Estudos anteriores (FREIRE, 2007; CASTRO-FILHGEITE,
FREIRE, PASCHOAL, 2003; CASTRO-FILHO, 2007) mostrasomo esse auxilia na
construcdo do pensamento algébrico em alunos dos amciais e finais do Ensino
Fundamental uma vez que trabalha com nocdes delégiea desigualdade e incognita.

Assim como nas atividades da balanca concreta, rafesgoras desenvolviam
estratégias para encontrar o valor das caixinresasestratégias também coincidem com as
pesquisas realizadas com criancas e adolescertes qpgores desse trabalho. (CASTRO-
FILHO, LEITE, FREIRE, PASCHOAL, 2003; CASTRO FILH®REIRE, FERNANDES,
LEITE, 2008). Dentre elas estdo: estratégia desbpsta metade, teste do valor intermediario
e estratégia subtrativa.

A estratégia de busca pela metade consiste enr wagaobrir o valor de um peso

desconhecido (caixinha A, por exemplo) de um laaldalanca e o peso 5 (cinco) do outro
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lado. Assim, sabe-se de antemao que, se 0 pesontiestdo é maior, menor ou igual a 5
(cinco). Se o peso desconhecido for maior queess@podera assumir os valores 6, 7, 8 ou 9;
e se 0 peso desconhecido for menor que 5, eled@ygpassumir os valores de 1 a 4, dentro de
uma escala de 1 a 10. Se encontrar que 0 pesod men>5, por exemplo, o proximo valor a
ser testado poderia ser 0 2 ou o0 3. Essa estratfjia pela metade o niumero de testes para
encontrar o valor do peso desconhecido. Emboraests#tégia ainda possa ser considerada
um raciocinio aritmético, ela representa uma basa pompreender algoritmos de busca em
linguagens de programacao.

A estratégia teste do valor intermediario foi mélila, quando apenas trés valores sao
possiveis para o peso desconhecido. Por exempdobakangca demonstrar que D € menor do
que 6 (seis) e analisando que os valores 1 e @rgmf atribuidos para os outros valores
desconhecidos, percebe-se que D s6 podera teroo dal3, 4 ou 5. Dessa maneira, as
professoras utilizaram o valor intermediario ewisdrés valores possiveis. Neste caso, seria 0
peso 4 (quatro), pois com este valor, podemos Hdscoais rapidamente 0 peso
desconhecido. Se, por exemplo, o peso D fosse ma@# (quatro), seu valor so poderia ser
5 (cinco) e, se menor que 4 (quatro) seu valomsier ser 3 (trés). Dessa forma, com apenas
um teste é possivel descobrir 0 valor do peso déscido. O uso dessa estratégia requer
planejamento e demonstra que o sujeito ndo edtzanto o OA de forma aleatéria.

A estratégia subtrativa consiste em verificar qgrescentar um peso em um prato da
balanca é equivalente a subtrair um peso do mesiows mo outro prato da balanca. Por
exemplo, uma dupla de professoras encontrou oiledgajlpossuindo os pesos G e 4 em um
dos pratos e o0 peso 9 no outro prato e utilizaa edsrmacgao para concluir que G é igual a 5.
Essa estratégia também foi encontrada nas atiddemli@ a balanca de dois pratos, quando
entendiam que tinham que colocar pesos conhecid@slaves ou pesados para estabelecer a
igualdade na balanca. A diferenca é que noBaknca Interativaessa estratégia € utilizada
nao somente para encontrar uma igualdade, mas tamlgara encontrar um valor de uma
quantidade desconhecida quando a relacdo nado gudklade. Veja a interagdo entre uma

dupla de professoras (C e A) ao descobrir o valqresbo I.

Transcrigcdo do 2° encontro (15 de outubro) — UWiiléo da estratégia subtrativa das professoras C e A

Professora C: | mais 5 (I + 5) é maior do que 8.

Professora A: Entao | s6 pode ser 4!!
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Professora C: Por qué?

Professora A: Olha que o 3 ndo pode ser, se néigeal a oito. Se fosse 2 seria menor do que ®itdo
maior. Porque 2 mais 5 é sete. Se néo € 3, nemuiteo.

Professora C: Pode ser o cinco também. Cinco riraie € maior do que 8.

Professora A: E mais o cinco ja saiu. Foi o pesdlRa aqui.

Professora C: E mesmo.

Essa generalizacdo de uma igualdade para uma dieisiga demonstra que o sujeito
esta pensando em termos de relacdes entre os svalorprato e ndo apenas buscando o
equilibrio ou igualdade.

A partir das consideracdes entre as duas atividpddemos descrever algumas
diferencas entre a atividade com o OA Balanca atitex e balanca de dois pratos.
Comparando as duas atividades, destacamos alguifieasndas em usar o computador
simulando uma balanca de dois pratos. Uma delaseénas atividades na balanca de dois
pratos os professores sempre buscaram encontedoodos potes através de uma igualdade
que era representada pelo equilibrio na balancanoJ®A, o objetivo ndo é somente
equilibrar, mas descobrir os pesos desconhecidagieoalgumas vezes pode ser atingido
através do desequilibrio. No objeto de aprendimages professores encontram os valores
das incognitas a partir de analises das outragmia® da atividade, ou seja, a mesma se
torna uma ferramenta para encontrar os pesos destidos ao invés de resolver apenas uma
determinada situacao.

Outra diferenca que as atividades no Belanca Interativaapresentam em relagcéo a
balanca de dois pratos € no trabalho de desenvaitorde nocbes algébricas. Na balanca de
dois pratos, o desequilibrio destes da alguma agéiz da estimativa entre as diferencas de
pesos, pois se colocarmos ou compararmos dois,pegagote de 200 gramas e outro de 300
gramas nos dois pratos, terdo uma relacéo pereegiferente do que se colocassemos um de
200 gramas e outro de 900 gramas nos dois pratos.

No OA Balanca Interativa os valores dos pesos desconhecidos ndo podem ser
determinados por aproximacéo, pois as relacOesediguhldade sdo somentaior quee
menor quendo havendo nenhuma indicacao perceptivel dontamndessa relacéo. Portanto,
ao colocarmos A e 5 e a balanca informar que A36,pode ser determinado diretamente o
valor de A ou concluir se esse valor € um pouc®n(&) ou muito maior (9). E preciso usar

outras informacdes ja encontradas ou encontrarsnioNearmacdes, manipulando a balanca.
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Essa restricdo do objeto afasta o uso de estirsativportanto, de solucdes aritméticas. Os
professores tiveram oportunidades de analisars/éiaacdes de desigualdade para encontrar
o valor dos pesos desconhecidos. Por exemploofssgores encontraram que B>3 e B<5 se
utilizam dessas duas descobertas para concluiBgdie

Outra diferenca do Balangaterativa sobre a manipulagdo de uma balancga de dois
pratos € que, no objeto de aprendizagem, cada wezum nivel é iniciado 0s pesos
desconhecidos assumem novos valores. Isso levquobsssores a compreender que um
mesmo simbolo (os pesos desconhecidos com letady fer valores diferentes. Esse
conhecimento é essencial na algebra para se caomlgrea forma de representar incégnitas
em equacdes e posteriormente varidveis em fungoes.

Devido a essas diferencas relacionadas com o mila@siatividades no OBalanca
Interativase aproximam mais do pensamento algébrico portdss o trabalho em cima do
desconhecido uma vez que ndo podemos fazer estinsbre os pesos. Outra diferenca da
atividade com a balanca de dois pratos para o @&etente as mudancas dos pesos para
cada atividade. Durante as atividades, os profesgmrcebem que os pesos mudam de valor,
Oou seja, para um mesmo peso (representado poreaimg la cada novo jogo, seus valores
mudam. Essa caracteristica do objeto de aprendizageelaciona com a nocao do sentido de
variavel dentro de perspectiva da atividade algébma qual um mesmo simbolo pode, em
contextos diferentes, representar diferentes cplehdis.

As atividades com objeto de aprendizagem se madifiacilmente, pois a cada vez
gue se seleciona um novo jogo, os valores dos pesdam. Por exemplo, se jogarmos a
primeira vez e o valor do peso A for igual a oita, segunda vez, o valor do peso A sera
outro. Ja na atividade com a balanca concretaaloses dos objetos sdo modificados caso os
professores facam isso, portanto, se uma garraeda BB0 gramas, o professor tera que
confeccionar novos pesos ou mudar este peso parasgalunos possam interagir novamente
com a atividade.

As atividades de manipulagdo na balanca de doitogrpermitiram que 0s
professores reconhecessem através de estimativasjoo do peso desconhecido. Isso
aconteceu porque, algumas vezes, na balanca deratis, podemos sentir e testar o peso
com a mao e no computador isso ndo é possivelr Fagéteses de algo desconhecido
trabalha a relacdo dos pesos ao contrario de apstiagr seu valor a partir de algo que pode

ser sentido. As atividades na balanca de dois ptatobém podem ser realizadas sem que as
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professoras sintam o objeto, como fizemos na @idilas ha uma tendéncia a reconhecer o
peso dos objetos e a utilizar estimativas parardranoo valor dos pesos.

Essa diferenca entre a estimativa e o raciociigébaico pode ser também analisada
sob o ponto de vista da diferenca entre concegpsrganeos e cientificos. (VYGOTSKY,
1986). O que se deseja ndo é eliminar a estimatiaa, possibilitar que os alunos atribuam
significados aos conceitos cientificos ou & mawaighd simbdlica da mesma forma que o
fazem com os conceitos espontaneos ou com a maggautie quantidades.

Durante as discussdes, perguntamos quais as di#sregue as professoras
analisaram que o objeto de aprendizagem faciliteamapreensdo de conceitos algébricos.
Uma das professoras comentou: “Aqui 0 estudante peda expressdo e comecar a entender
alguns simbolos”. Neste momento, percebemos unctiindie que elas compreendem a
importancia de entender o sentido de equacao, @sncdgnitas e a importancia de fazer a
leitura de uma linguagem simbdlica dentro de unb@aséio. Outra professora acrescenta:
“Parece que aqui a gente pensa mais”. A professguriecou: “Com aquela balancinha a gente
pode pegar e ja sabe mais ou menos quanto é ggui@ndo consegue”.

Em estudos anteriores (FREIRE, FERNANDES, CASTROHE), 2008;
CASTRO-FILHO, FREIRE, FERNANDES, LEITE, 2008) tanmmbéfoi possivel fazer
comparacdes de como estudantes resolviam situpgdelema, usando os dois materiais
(balanca de dois pratos e OA Balanca InterativadeFse dizer que o contexto e as
caracteristicas do OA favoreceram o0 surgimento atgocinio proximas do pensamento
algébrico, pois trabalhavam com incognitas, equaedaequacdes e comparacao entre pesos
desconhecidos, utilizando representacées. Durasteat&idades do OA percebe-se a
construcdo de um pensamento abstrato e o entendimi@s nocdes algébricas. As atividades
no OA nado podem ser resolvidas através de estiasatoonduzindo o aluno a criar novas
estratégias de resolucéao.

As discussdes posteriores a essa atividade girananorno da importancia de fazer
que as professoras compreendessem o0 sentido egaontee uma equacédo e incognitas, a
partir de atividades como essas, dando oportunsdpdea que elas falassem e registrassem
sobre o que descobriram durante a oficina. Dessaafoestdvamos procurando favorecer
oportunidades para o desenvolvimento de uma lirggunagatematica.

As estratégias das professoras perante as atigidamheo o OA foram importantes

para que elas conhecessem e refletissem sobrgras e resolucéo de uma equacéao a partir
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de situacbes diferentes e entrassem em contatoocague Vergnhaud (1990) chama de
invariantes operatoérias

Para Da Rocha Falcdo (1993), o pensamento algébricolve, além de outros
aspectos, o conjunto de procedimentos necessanesolicdo de uma equacao, tais como:
captura e descricdo dos dados de um problemeazagio de simbolos para representar os
valores desconhecidos, montagem da equacao, réeoldg equacdo, conferéncia dos
resultados e solucdo ao problema. Estes procedmssatvem de suporte representacional na
resolucéo de problemas algébricos.

Na proxima secéo, discutiremos as atividades quogibairam para o trabalho com
quantidades desconhecidas e uso de incégnitas.

4.1.4 Trabalho com relagBes entre quantidades desteecidas e o uso de incognita

Nesta sec¢do, discutiremos como o trabalho com mlaalets desconhecidas e uso de
incognitas apareceu nas atividades com a utilizdgdlealanca de dois pratos para comparar
pesos, e durante a utilizacdo do ®GAira dos PesasE depois, como esta categoria se
manifestou também na atividade do Balancga Interativa

Na atividade de comparar pesos desconhecidos aadaadle dois pratos, permitimos
que as professoras primeiramente sentissem o pedodds os potes. Depois que elas
pegaram em todos 0s potes, eles faziam compardeddsis em dois potes e comparavam
entre si, cada um em uma das maos e descobriano quals pesado. Depois separavam esse
peso e procurava o outro mais pesado dentro dogstes que restaram, utilizando a mesma
estratégia (comparar dois pesos em cada mao). dssdade foi feita rapidamente. Na
medida em que sentiam o peso do pote em suas fadosclassificavam. Outras vezes,
guando sentiam o0 peso de outro pote, ndo precispegar novamente para saber qual a
relacdo com um novo pote, pois lembravam o pegmtanterior.

Logo quando as professoras terminaram, a pesquéspdoguntou como elas sabiam
gue o amarelo era 0 mais pesado de todos. Elasnde@mm que estavam sentindo, e era sO
ver sempre qual o mais pesado ou 0 mais leve. Bepgesquisadora misturou os pesos e

sugeriu que descobrissem a relacdo na balancaisi@mos. No entanto, elas ndo podiam
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mais pegar nos pesos, apenas falar qual pote qugtia testassem na balanca. Apesar de ter
feito rapidamente da primeira vez pegando nos petas discutiram qual seria o primeiro

passo a ser feito.

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Didloom as professoras e pesquisadora durante daatévide

comparacao entre pesos

Professoras: Vamos ver qual 0 maior ou 0 menor?

Pesquisadora: Vocés decidem. Querem ordenar do maiio menor?

Professoras: Do maior para o menor. Qual a getbea® Como a gente faz?
Pesquisadora: Como que vocés iam ver se um € esasip que o outro? Sem pegar.
Professora C: A gente tem que ver a quantidade.

Pesquisadora: Mas ndo tem quantidade.

Professora F: Sem ver a quantidade?

Pesquisadora: Isso.

Professora F: A gente ia ter que ver a quantidade.

Professora D: Ahh! A gente tem que comparar.

Pesquisadora: Como vocés iam fazer isso?

Professora A: Nao tem como ver as gramas nao?néao,

Professora F: Nao tem a quantidade ndo?

Professora D: Vai comparando com outro. A genteriaue pegar dois pesos e comparar. Pega o vend@c
preto. Pronto, o verde é mais pesado. E deixadevdw lado.

R: E agora o que a gente faz?

As professoras solicitaram para tirar o verde apespote preto com o vermelho.
Percebendo que o preto era mais leve, pediramrqged o preto e testasse o vermelho com o
amarelo. Dessa maneira, percebemos que néo esteamtio nenhuma légica ou raciocinio
de resolucdo para descobrir a relacdo de ordene eiys, jA que pesavam 0s potes
aleatoriamente. Percebendo isto, perguntamos poraguprofessoras ao comparar o preto
com o verde tiraram o verde. Esta pergunta foafettm objetivo de fazer que as professoras
criassem estratégias de comparacdo e de ordemosnpresos. Elas respondem que o verde
era mais pesado. Perguntamos depois porque ti@maeto. As professoras respondem que o
tiraram porque era 0 mais leve. Por fim, pergunsamgue € necessario fazer para descobrir
0 mais pesado, tirar 0 mais leve ou o0 mais peskalitas fazem um “Ahhh!”, demonstrando

que descobriram como podem encontrar a relacde etds e fazer a relacdo de ordem.
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Alguma professora fala: “Temos que encontrar 0 maiotéo tira 0 menor”. Depois disso as
professoras comparam 0s pesos, deixando sempreéoo m@abalanca e tirando o menor.
Dessa maneira, encontraram uma estratégia paraafaréem entre 0s pesos.

Diferente de ordenar com as maos, elas sentiramssigade de anotar a relacdo
entre os pesos encontrados. Essa diferenciacatvitade possibilitou a representacdo dos
pesos, alargando seu conhecimento em relagdo éssnde inequacdes. A cada peso testado
elas anotavam no quadro a relacdo entre eles paa e uma testagem posterior,
relembrassem essa relacédo. O registro de situatdiesnaticas é fundamental nos processos
de aprendizagem de conceitos matematicos, quesitacda elaboracdo de uma logica que
traduza a representacéo desses conceitos.

A partir do momento que elas ndo sentiam o pespoti®, e registraram a relacéo

entre eles, puderam descobrir a relacédo de tradsitie, mostrada no recorte a seguir:

Transcricdo do 2° encontro (15 de outubro) — Eaphlio da professora C sobre a descoberta da atesite

Professora C: Se ele, o amarelo é mais pesado eerele, e o verde é mais pesado que o preto, eraémrelo

€ mais pesado que o preto também.

A relacdo de transitividade é uma das propriedddgEas da igualdade, uma
importante caracteristica para o desenvolvimentpedsamento algébrico. Além disso, esse
tipo de relacdo construida permite a construcaaurdepensamento abstrato. (NUNES,
BRYANT,1997). Essas estratégias eram discutidas asrprofessoras ao longo da oficina,
para entender como elas poderiam aproveitar asladi®s com intuito de reconhecer como
seus alunos poderiam desenvolver, também, carstatasido pensamento algébrico.

Quando perguntadas sobre a diferenca entre a atevide ordenar pegando nos

potes e sem sentir o peso dos potes, as professspmmdem:

Transcricdo do 3° encontro (17 de novembro) — Eapéio da professora C sobre a diferenca das dviasdés

Professora C: Na balanca utilizamos nosso racm@&juando a gente usa as maos a gente consegogoer
peso, pois a gente consegue pegar nos pesos.iAdmrhomento que ndo podemos pegar, temos queamont
outras relagdes.

Pesquisadora: Como assim outras relacbes?

Professora C: Assim... pensar diferente, pensas swdire a relagéo entre os potes.
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A fala da professora demonstra reconhecer a impoaade elaborar outras
estratégias de resolucéo, para encontrar a retaé® os pesos quando ndo podem pegar ou
sentir o peso dos potes. Esse reconhecimento gtanp® para o planejamento de atividades,
nas quais podem desenvolver estratégias ligadpsresamento algébrico.

Perguntamos por que essa atividade trabalha coemsamento algébrico e algumas
responderam: “Porque sao possibilidades”, “Trabalia valor desconhecido”, “A gente
compara 0s pesos”. Depois dessas afirmacfes, cames sobre a importancia da
comparacao e relagdo entre pesos conhecidos entlesaios para o desenvolvimento de
conceitos algébricos.

Depois da atividade da balanca de dois pratos a@mga pesos, as professoras
foram convidadas a conhecer o GAira dos PesasAssim como nas primeiras interacdes
com a balanca de dois pratos, as professoras galoca peso de forma aleatéria, sem usar
alguma relacdo entre eles e o retiravam sem umeseiq logica. Por exemplo, se estavam
procurando o maior peso, ndo 0 comparavam com optca saber se ele realmente era o
maior.

Outro aspecto observado nas primeiras testageasdificuldade das professoras em
interpretar o que a balanga apontava, pois erravéeiiura da balanga. Quando um peso era
maior do que o outro elas falavam que era menorctneco da atividade, também foi
observado que as professoras liam o resultado daparacdes na balanca somente da
esquerda para a direita: se A era maior do quéaB falavam “A maior do que B” e nunca “B
€ menor do que A”. Contudo, depois de algumasdestaconseguiam fazer a leitura do
resultado das comparagOes tanto da esquerda part diomo da direita para esquerda.
Interpretamos que isso se deve ao fato de queotessporas estavam conhecendo o material e
entendendo suas caracteristicas e propriedade&o Entleitura que faziam da balanca
demonstrava a maneira do como sabiam interpretaeles) dados. Apds compreender a
l6gica, conseguiam fazer essa leitura de qualgameira, seja da esquerda para direita ou da
direita para esquerda.

Ao utilizar o OA Feira dos pesoss professoras entraram em contato com outra
representacdo para a resolugdo de uma atividaalgaligo mesmo conceito, mas que exige
processos cognitivos e respostas diferentes. Seg¢ergnaud (1994), a aprendizagem de um

campo conceitual € necessaria uma grande variettadituacoes e representacdes que deem
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sentido aos conceitos e procedimentos no qual oposreque os alunos aprendam. Por

exemplo, a situacao da atividade de comparar EEsagegar no pote ajudou as professoras
a entender um componente importante das relac@esqrantidades desconhecidas, que é a
relacdo de transitividade. Essa compreensdo foreegp na forma que as professoras
adotaram para resolver os problemas e justificasslucéo.

Essas situagcbes propiciardo a construcdo de esguiuneasao 0S comportamentos
elaborados pelo sujeito através de uma situacdg@aouum significante (representacao
simbdlica) que constituem o sentido dessa situacao.

Observamos também que, mesmo as professoras ndiliza relacdo transitiva,
preferiam fazer o teste na balanca de dois praioSAl para descobrir a Ultima relacdo. As
docentes, mesmo falando explicitamente sobre ade$ encontradas, pareciam né&o
acreditar na relacdo que encontraram e testavaeramidade dessa relacdo no balanca do
OA. Por exemplo, uma dupla de professoras descghguA é maior do que B e B menor do
que C, entdo podemos inferir que o A serd maioqum C sem precisar testar na balanca.
Porém, depois de fazer algumas comparacoes, asspoods, com algumas intervencdes da
pesquisadora, ndo testavam os pesos, quando destd® relacdes de transitividade. As
intervencdes da pesquisadora giravam em torno cleragar as professoras a confiarem nas
relacdes encontradas nas conversas das duplagylexése vocés concordam que A € maior
do que C, ja que viram que A é maior do que B erBedor do que C, ndo precisa testar na
balanca.”

Assim como na balanca de dois pratos, ao utilizane@A Feira dos Pesqgsas
professoras sentiram a necessidade de fazer aastpafa relembrar as relagbes dos pesos.
Como o OA registrava as relagcdes no bdt&borico era comum escutar entre as duplas o
pedido de rever o historico.

Durante a atividade, as professoras podiam escolh@imeiro nivel novamente,
(comparando somente trés pesos) ou ir para ossoniveis. Quando escolhiam o segundo
nivel (comparacao de quatro pesos), acharam gquegdes entre eles continuavam iguais ao
do nivel anterior. No entanto, se repetissem ol miwéossem para um novo nivel, as relacdes
entre os pesos mudavam, fazendo que o usuarioldsssonovamente a relacéo entre eles.
Essa caracteristica do OA é uma vantagem em retagéividade de comparar 0s pesos na
balanca, uma vez que n&o precisamos reajustarsos gde pote para se ter nova relagao. Esta

caracteristica favorece aos professores, que openmabalhar com este OA, mais
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oportunidade de didlogo entre os usuarios duraada aivel. O didalogo a seguir demonstra
parte de uma interagao entre uma professora ejaipadora:

Transcricdo do 3° encontro (17 de novembro) — Eapiio de uma professora como encontrou a relacdo de

transitividade

Professora C: Qual o mais pesado de todos mesm@?Nazio o B!

Pesquisadora: A gente viu que o A é maior do gBesanaior do que o E, né? Mas ai a gente viu quaior do
que o0 A é oD e o C. Qual [peso] temos que teg@mra®

ProfessoraC: OB e o C.

Pesquisadora: Assim a gente descobre qual o maimdds?

Professora C: O C.

Pesquisadora: E depois? Qual o outro mais pesagojddo C?

Professora C: E 0 B. E 0 B?

Pesquisadora: Por que é o B?

Professora C: Deixa eu ver. Eu testei A com B eéomais pesado. A com C e 0 A é mais pesado. OAxcD
e 0 E e vi que o A era mais leve. Entdo o D e &dmais pesados que 0s pesos que eu testei comgue AA0

osBeoC.

A professora explica sua analise durante as testagertanto, se A maior do que B
e C e menor do que D e E, os pesos D e E sao esasigs do que B e C. Depois disso, ela
teria que descobrir a relacéo entre B e C e degmiis D e E.

As atividades do terceiro dia da oficina despentargas professoras, o entendimento
de relagbes, igualdade, desigualdade e comparamidies elementos desconhecidos. O
trabalho com esses conceitos pode colaborar paméeadimento do significado de incognitas
em anos posteriores. Além disso, as atividadesralmlho com relagcbes desconhecidas
favorecem a construcao de novas estratégias qe@itam o desenvolvimento de conceitos
matematicos.

Através das discussfes apresentadas nas duasadeivjdoercebemos que elas se
diferenciam, pois nas atividades com o materiatalig exigido usar outra l6gica diferente de
quando elas avaliam os valores do peso com as Waammparar 0os potes sem a balanca, as
professoras ndo tinham a necessidade de usaatégsiirde transitividade.

No quadro abaixo, sintetizamos a caracteristiceada atividade descrevendo como
as professoras descobrem a relacdo entre os jpssfmsmas de registro e a caracteristica do

pensamento transitivo.
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Medindo pesos sem a

Balanca de dois pratos

OA Feira dos pesos

balanca
Caracteristicas | Favorece o trabalho deFavorece o trabalho deFavorece o trabalho de
da atividade relacdo de ordem derelagbes de ordem através deelacdes de ordem através do
forma intuitiva. desenvolvimento de desenvolvimento de
estratégias e representacfes| estratégias e leitura de
expressodes algébricas.
Como Quando pegam nosComo ndo podem pegar npPescobrem a relagdo entre |os
descobrem a pesos, utilizam esquemagpesos, descobrem a relagipotes através da indicacdo ha

relacao entre os

intuitivos para medir o$ entre 0s potes através

ddalanca. Porém, essa relacap é

pesos pesos dos potes. indicacdo na balanca. Porémrefeita a cada novo nivel qu
uma vez descobrindo a relaggpgo, o que possibilita ©
dos potes, € necessafli@ntendimento que um
fabricar novos potes. elemento pode, em outras
situagOes, representar oufra
quantidade.
Formas de Nado foram usadosProvoca a necessidade {eossibilita a leitura e
registro formas de registro, jaregistrar uma linguageminterpretacdo de simbolgs
(representacdo) | que na mesma hofamatemdtica quando precisgnmatematicos e relagdo de
descobrem a relag§oanotar as rela¢cdes encontradaerdem.
existente entre os potes
Caracteristica N&o foi usada a relaggoPoucas relagbes deVarias relacdes de
da relacédo de de transitividade. transitividade devido atransitividade a cada noy

transitividade

caracteristica do material.

atividade. Possibilidade de
professor escolher
quantidade de pesos a 9

comparado.

Quadro 1 — Caracteristicas das atividades de catar
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Percebemos uma evolugdo em cada atividade quaexpléracdo e entendimento
das caracteristicas relacionadas ao pensamentoriatpéEntendemos que essas atividades
sao ricas em significados que podem permitir aomcal estabelecerem relagbes entre
grandezas, expressar ideias matematicas e explgraiicados matematicamente produzidos
durante a atividade.

As atividades durante a oficina propiciaram um mrditeento geral de como as
professoras compreenderam as atividades algélwicastribuiram, também, para que elas
conhecessem outras situacées de como trabalhaicaooeitos algébricos. Essas situacdes
levaram as professoras a utilizar estratégias reseptacdes para resolver as atividades. As
estratégias podem ser consideradas teoremas-em(2ERGNAUD, 1990) que levam a
refletir sobre os conceitos algébricos presentssatimidades. Assim, as atividades fizeram
que elas relacionassem essas situacdes e repgéssnt®m 0s conhecimentos prévios sobre
algebra e ampliassem, através das discussdesjtosraigébricos.

As consideracdes sobre o desenvolvimento dos doscehlgébricos pelas
professoras procuraram demonstrar como o conhetmrsebre Matematica se relaciona com
0 pensamento algébrico. Em busca de compreenday esses conceitos chegam a sala de
aula, discutiremos, na sessao seguinte, como aeconénto algébrico se manifestou durante
o planejamento da professora. Nesta fase da pas@eismpanhamos a professora C, por ser
aguela docente que se mostrou disponivel paraartéis atividades em sua pratica docente.

4.2 PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

As pesquisas discutidas neste estudo mostram cecoménto do professor como
ponto importante para a aprendizagem e ensino dendddica. O conhecimento do professor
que ensina Mateméatica deve propiciar condicdes paeaos alunos aprendam ndo s6 o
conteudo especifico (SHULMAN, 1986), mas tambérmade torna-las capazes de resolver
uma determinada situacao. (BALL,1991).

Um dos conhecimentos do professor proposta do Simul(@986) refere-se ao
conhecimento pedagdégico do conteudo no qual opacamos como 0 modo que o professor

vai apresentar e abordar a Matematica para que cesjgreensivel para o aluno. Este
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conhecimento é caracterizado por um modo de penpsacolabora na transformacgéo e agdes
que enriqguecem o entendimento do contetdo. Es8as agecisam ser planejadas de forma a
contribuir com a real aprendizagem, portanto, parexs pertinente entender os
conhecimentos pedagdgicos do professor de Matenatipartir do planejamento de suas
aulas.

O trabalho docente é uma atividade complexa qugeexilém de conhecimentos
tedricos, praticas conscientes e sistematicas dgetivmw de fazer que os alunos aprendam.
Assim, o planejamento é uma ferramenta fundameguatal organizar o trabalho docente e
deve ser um momento de reflexdo e de tomada dsadesobre a acdo em sala de aula, como
também um processo de prever os materiais neaesstriacordo com o objetivo da aula. E
no momento do planejamento que o professor estabelminhos que possam nortear mais
apropriadamente a execucdo da acdo educativa.nortansideramos o planejamento de
atividades como um momento importante para enterweo 0 conhecimento da professora
se manifestara na prética.

O planejamento foi realizado por meio de entresistas quais a professora poderia
refletir sobre as atividades da oficina de formadaper alguma modificacéo e prever o que
seus alunos poderiam aprender com aquela ativiflssa maneira, a professora ficou livre
para utilizar outros materiais; no entanto, eraipeeque ela associasse o material com o
desenvolvimento do pensamento algeébrico.

As caracteristicas do pensamento algébrico nestada pesquisa serdo descritas
pela maneira como a professora compreende que atarsddades podem levar ao
desenvolvimento deste pensamento em seus alunos.

Durante o planejamento, discutimos as situacOdslgm@m que néo foram
contempladas durante a oficina e como elas podgsrapiciar o pensamento algébrico. As
categorias nesta fase da pesquisa foram divida@aeguinte forma: (1) sequéncia e dinamica
das atividades de sala de aula; (2) Caracteristidaréticas nas atividades planejadas; (3)
Manifestacdo da compreensdo de conceitos algélpeagprofessora. Estas categorias serédo

explicadas e discutidas a seguir:

4.2.1 Sequéncia e dinamica das atividades de samalila
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Segundo (Blanco, 2003), os professores além de tenhecimento do contetdo e
preciso saber ensina-lo. Isto significa tambénoteonhecimento sobre preparacdo da aula e
0 conhecimento sobre como fazer uma anélise deewdmtno sentido de definir como
apresenté-los. Na passagem a pratica, o professessita, além de promover a interagdo
com os alunos, ter capacidade para estruturama aul

Durante o planejamento a professora optou em eonatsequéncia de atividades da

seguinte forma:

1. Balanca de dois pratos comparando potes;
2. Balanca de dois pratos pesando objetos;
3. Probleminhas;

4. OA Feira dos pesqgs

5. OA Balanga Interativa.

A docente também explicou que seria melhor comemgar a balanca de dois pratos
para trabalhar com o concreto, porque assim o®slse interessariam e gostariam mais da
atividade. Depois de trabalhar o concreto usariaa@@dades abstratas, utilizando o

computador.

Explicacdo da professora sobre o trabalho condaiilés concretas

Pesquisadora: Por qual atividade comecariamos?

Professora: Balanca! No concreto, primeiro no ostacrE assim também desperta o interesse delegudar
balanca concreta é o que eles mais gostam! E pamoula gente corre o risco de eles ndo se in@m@sstanto.
Entdo a gente trabalha primeiro a balanga porgaedénte vai fazer mais ou menos como a gentené&zA

gente poderia ter uma balanca improvisada pra c@andazer as primeiras comparacdes na sala e sldpsse
momento da sala a gente marca o momento no LIEaivalhar com o abstrato. Ai é bom! Porque assés @

ficam sabendo o que a gente ta fazendo. Entendeu?

A professora relaciona a aprendizagem ao uso deriaiatna escola. A justificativa
pela utilizacdo do material concreto no ensino dgehatica é baseada em uma interpretacao
simplista das caracteristicas dos estagios de da@senento da crianga proposta nos estudos
de Piaget. (SELVA, 1998). Dentro dessa concepcdocaglores afirmam que criangcas no

estagio das operacbes concretas s6 podem pensaprender algum conceito, quando
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utilizam objetos concretos ou aportes fisicos. Gadmt mais importante do que o material
utilizado é que os professores precisam entendeo ce trabalha com o material e a criacao
de situacOes e representacdes que dao signifieadmpnaterial a ser utilizado.

No contexto escolar, tem-se a concepcao de queocesso de construcdo do
conhecimento desenvolve-se a partir de uma situamécreta para uma abstrata. O processo
de constru¢cdo do conhecimento ndo é um movimerithrecional e de Unico sentido, do
concreto ao abstrato ou do abstrato ao concretdCHVADO, 1989). Ndo podemos reduzir a
abstracdo a um modo de aprender, e nem relacionpdaas ao dominio de formulas
matematicas, como também ndo podemos entendecetmapenas como algo empirico.

Além disso, uma atividade pode utilizar materiaaetos, mas favorecer ao
pensamento abstrato por construir uma rede defisgpiws. O fato de os objetos de
aprendizagem ser realizados no computador, nadotgague despertem 0 pensamento
abstrato ou que sejam classificados como abstr&togensamento abstrato € construido,
quando ndo nos limitamos mais na representacdddtaetke uma situagdo, nem somente as
relacbes prévias existentes, mas na capacidadeerg@mpem todas as relacbes possiveis,
buscando solugcbes a partir de hipéteses e ndo spmla observacdo da realidade. O
pensamento abstrato pode ser desenvolvido em quaddvidade, quando estimulamos os
alunos a construir habilidades de selecionar nes&mtégias para alcancar um determinado
objetivo.

As atividades propostas neste trabalho, mesmotia garmanipulacéo dos pesos na
balanca, podem despertar o raciocinio abstratoartr glo momento em que o professor
sugere que o aluno busque novas suposicOes, dagg8ds, comparacoes, interpretagoes,
criacdo de hipoteses, imaginacdo e entendimentositizacdes-problema organizando os
dados e favorecendo a tomada de decisfes. No @ngaprofessora C relaciona a Balanca
interativa com algo abstrato por ser realizadooroputador e a balanca de dois pratos como
concreta por ser um aporte fisico. Assim, ela retecas caracteristicas do material as formas
de construcéo de pensamento.

Quanto ao tempo da atividade, a professora achaomilzé-las no primeiro tempo

de aula, pois dessa forma os alunos estdo maigsalm

Explicacdo da professora sobre a melhor hora gdiGaaas atividades
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O ideal é no primeiro tempo, pois eles chegam medéxados. No segundo tempo j& tem passado o oeeiei
fica mais complicado pro raciocinio. Agitados, comita energia, o calor! Mas no primeiro tempo, rasgue

chegar, entregar... Assim que chegar! Depois dzforg foi feita!

(.)

Geralmente a gente coloca assim. A gente bota #xlaividades de matematica no primeiro tempayygono

primeiro tempo eles estdo mais calmos.

Perceba como a professora relaciona as ativideslgsdaees e a distribuicao de
conteudos ao longo do dia, com a necessidade depque aprender, € preciso calma e
concentracdo. Em sua fala, para trabalhar ou enstatematica € melhor que eles estejam
calmos, pois sO6 dessa maneira conseguem racio@eayutros contetdos do curriculo como
histéria e portugués, por trabalhar com leitura, éége tanto o raciocinio dos alunos.

Parece que, a Matematica, por ser uma matéria davasdia dificil, precisa ser
ensinada em um momento no qual os alunos estejasrcalmos, ou seja, antes do recreio. O
planejamento de atividades precisa ser elaboradea®o com seus objetivos e finalidades
de ensino, e ndo de acordo com o estado emociosalldnos.

Quando conversavamos sobre as mudancas nas atwjdadprofessora propds
modificacbes em relacdo as situacdes problema.n8egela, os problemas estavam com o
enunciado demasiadamente grande, dessa formalgmmiico aluno ler ou entender a situacéo
problema, pois as dificuldades de leitura atrap@ha o raciocinio (ver anexo D). Além
disso, eles poderiam se confundir durante a reSo)ug que o ideal era “quebrar em partes”
0s problemas. A professora ainda falou que erarlitapi@ colocar uma tabela para que eles
resolvam a situacdo. Relatou que os alunos posdiiienidade de montar o problema e que,
mesmo colocando a tabela, eles erram muito. A sigeda professora for que: “Vocé
pergunta uma coisa, da espaco para eles responéedepois pergunta outra coisa igual a

esse problema aqui.” (figura 14).
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Figura 14 — Exemplo de tabela que a professorasugdocar no exercicio

A professora sugere uma representacao baseadavetadss comumente aplicadas
na aritmética. A representacdo imposta pela profassugere que as criancas atribuam
valores para serem somados, enquanto as situagii#erpas propostas tém o objetivo de
fazer que as criancas entendam as relacdes emtnédpdes conhecidas e desconhecidas que
se modificam ao longo da situacao. Além disso,adepsora ndo deixa que os alunos usem
outras representacfes do que aquela importa peiaes

As situacfes escolares devem ser propostas parasgoeancas possam construir
suas representacfes e entendimento sobre relagifesgeantidade ao invés de impor uma
representacdo a crianca. Quando as representa@dgmdem ser construidas pelos sujeitos
dificilmente a crianca construird pontes que aerilia constru¢ao de conceitos. (SPINILLO,
1993; SELVA, 1998).

Para Spinillo (1993) os esforcos didaticos devenfigalados no desenvolvimento
do sentido de nimero, muito mais do que na aplicdedalgoritmos corretos. Para a autora,
as situacbes de ensino devem propiciar a constrdeadiferentes sistemas e suportes de
representacdo (simbdlica, iconica e grafica), gabathe as relacdes numéricas a partir de
situacbes em que os alunos reflitam sobre seu meg®mnsar e comentando suas posicdes e
ouvindo a dos outros.

Esperava-se também que a professora entendes$éadadat como parte de um
conjunto de situacbes que favorecesse a constrdedoepresentacbes escritas sobre o
pensamento das criancas. Dados dos estudos detlLausginillo (1999) mostram que as
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representacdes das criancas podem expressar maigualosuas habilidades Il6gicas-
matematicas, elas expressam a forma de como entendenunciado do problema e os
procedimentos adotados para resolver a situac@askspresentacdes sdo importantes para
que o professor entenda como as criancas entendguagao. Este estudo também afirmou a
importancia das representacdes gréficas ao resptebtemas de divisdo e complementou
que situacdes que utilizam materiais concretosnfampresentacdes elementares, quando
comparadas as situacdes graficas nas quais praduzmesentacdes bem mais elaboradas.

Segundo Vergnaud (2005) o desenvolvimento do pesrstam algébrico se
caracteriza, quando o aluno tem a possibilidages@srde diversas situacdes de se expressar
matematicamente e estabelecer relagBes entre rsimerexpressdes numéricas, utilizando
representacdes. No entanto, a professora ndoaréacomo o pensamento algébrico pode ser
trabalhado dentro de uma situacdo e n&o reconhedmpartancia de registros e
representacdes dentro das atividades das situpgdigiema.

Ao longo do planejamento, a professora também suggpre fossem inseridas
figuras nos probleminhas verbais para que a atteidicasse mais interessante e, assim,
fazendo que os alunos se sintam motivados a res@lyarofessora acrescenta que, caso nao
mude o enunciado dos problemas, poderiamos ler gmralunos, pois considera que a
dificuldade com a leitura e interpretacdo pode palfear na resolucdo de problemas

matematicos.

Compreensédo da professora sobre 0 pensamento niatedws alunos

Mas é por gque eles ndo conseguem raciocinar! Nasesé porque a maioria tem problema de leiturgerai
dificuldade em raciocinar... Ai tem dificuldade émterpretacéo. Alguns nao! Eu tenho uns aqui qlrersa

sozinho, rapidinho, pegam o problema e véo fazas bt outros raciocinam bem devagarzinho, mesmo!

Quando perguntada sobre as dificuldades dos akmmo®atematica, a professora
responde:

Compreensédo da professora sobre as dificuldadesaoss

N&o na matematica... Tem dificuldade nas operagdssn no caso de fazer as contas e tudo. Em iimpkes

de raciocinio, ndo! Como eu te disse: Quando éldigao dia-a-dia eles ndo tem dificuldade. Mas doarai
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passar pro papel... Ai pronto! Enquanto vocé ta arl, explica a situacdo que uma coisa € asshineles védo

respondendo, mas na hora que vai botar no papeh&tesabem.

Com esse recorte, percebemos uma contradicdo aqiercepcdo da professora em
relacdo as dificuldades dos alunos e formas demnegp as atividades. Se a professora acha
que eles possuem dificuldade em colocar no pagelpoderia exigir de seus alunos o rigor
em resolver o algoritmo com dezenas e unidadessti@nada sobre isso, a professora

responde:

Explicacdo da professora de como auxilia a apragdin dos alunos

Pesquisadora: Vocé disse que eles tém dificuldadeotbcar as contas no papel, entdo por que coéssa
tabela nesse exercicio?

Professora: Ah! Mas eu ja coloco isso pra ajudaresnao colocar, ai € que eles ndo vao resolver.

Neste recorte percebemos a crenca de que os algsriéscritos sdo as Unicas
representacdes para respostas na matematica eggmisar da sugestdo de mudanca para
colocar uma tabela com espacos para a dezena &danjda pesquisadora sugeriu que nao
havia necessidade de coloca-la, pois além de batmabs somente com unidades, o objetivo
dos problemas nédo era achar um resultado, mas rstontear relacées entre quantidade
conhecida e desconhecida.

A pesquisadora também falou da importancia de dedsa alunos resolver da
maneira que desejarem para observarmos suas fatenassolucdo e representacdo. O
importante da atividade era perguntar como enc@mraa relacdo entre as quantidades
expressa nos problemas.

Quando perguntada sobre as atividades do labara@rprofessora comenta que

acha necessario dividir a turma, pois todos ao ragempo ela ndo consegue dar a aula.

Explicacdo da professora sobre o uso do laboratério

Professora: Agorgro laboratério eu vou pedir ajuda pra ficar no coragat com eles, pois eles ficam na maior
aueira. Uma loucura. [Risos].

Pesquisadora: Sdo quantos alunos?

Professora: Frequentando... Eles oscilam muitoreguéncia, mas sdo entre 25. Mas pela minha exp&ié

aqui, fazer com muitos nao da certo.
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A professora comenta que nem sempre leva seussahuniaboratorio, pois além de
nao tem computador suficiente para todos os alwerglo necessario dividir a turma, precisa
organizar com a bibliotecaria uma dinamica de dividos alunos.

Ao final do planejamento, a professora ndo sugeuinas atividades. Na préoxima
sessdo, veremos como ela relacionou as atividamasocdesenvolvimento do pensamento

algébrico.

4.2.2 Caracteristicas aritméticas nas atividades ghejadas

Durante o planejamento, mostramos uma sugestao itdac@s-problema e
percebemos a dificuldade da professora em encasigaificado algébrico nessa atividade,
pois as relacionava com a necessidade dos alun@pemnder algum conceito aritmético. A
professora falou que antes de trabalhar com taislgmas era importante rever nocgdes de
adicao, subtracao e divisao.

Quando apresentamos o problema abaixo, a profefsdovada necessidade de rever
adicdo e subtracédo e que, antes de iniciar esebtepras, gostaria de fazer uma aula para
rever tais conceitos. A mesma considera que a &@uestntral do problema é juntar
quantidades e nao relacionar quantidades e enteadsformacdes que acontecem ao longo

do problema.

Béarbara e Joana fazem aniverséario no mesmo didaBaganhou 7 presentes das suas amigas, e Jodérta
ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando adabtau, as duas garotas tiveram uma festa surfeiesaor
suas familias e receberam mais presentes. Badmghau mais 6 presentes da sua familia. Joanareosbs 3

presentes da sua. Vocé acha que no final do dieaiean a mesma quantidade de presentes como Bérbara

A professora argumenta:

Explicacdo sobre a importancia de rever contelidos

Professora C: Eu vou dar recuperacdo de adicdobias@io com reserva, com agrupamento eles... Eles
desaprenderam tudo. Porque quando teve o recedsatdl eles voltaram e ja ndo sabiam nada naeuAiz
uma revisdo com elgsa partir da recuperacéo, s6 essa semana. E tantseguada-feira eu ja estou querendo

entrar na divisao.
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Pesquisadora: E como vocé vai fazer a revisdo?

Professora C: Eu passo as continpaseles. Trabalho também com o concreto e trago &ndarjornal, peco
para eles fazerem contas.

Pesquisadora: Como assim?

Professora C: Assim, eu trago o encarte dessesnsepados e digo “olha, faz de conta que vocé @meéis, o
gue pode comprar?” Ai eles vao fazendo a conta.&dgs fiz isso. Estou pensando em usar o matwialado
para relembrar a adicao.

Pesquisadora: Como?

Professora C: Eu posso criar situacdes e os cubgfimdinheiros.

Pesquisadora: E como podemos trabalhar com o pensamgébrico?

Professora C: Nessa atividade nao, essa atividdde&visao.

O mesmo aconteceu com problemas que ndo tem qadesidexplicitas. A
professora, ao ver o problema abaixo, fala que md&s conseguirdo resolver, ja que nao
sabem dividir. Vejamos que o problema tem a paldmidiu, por isso a professora relaciona

com a necessidade de aprender noc¢des de divisao:

Rodrigo e André foram pegar conchas do mar na peda da manha. Rodrigo pds as conchas que eogontr
em uma caixa grande. André encontrou o0 mesmo mideconchas que Rodrigo, mas ele dividiu igualeent
em duas caixas pequenas. De tarde, foram novamgmésa e Rodrigo encontrou outra vez a mesma iglaaiet

de conchas como as de André. Desta vez cada mgdinas conchas que eles tinham encontrado emaon sa
No dia seguinte foram contar quantas conchas cadtnha nas caixas, mas ndo encontraram 0s satms2
acha que Rodrigo tem 0 mesmo nimero de conchadmiré? Ou vocé acha que um deles tem mais concha

que o outro?

A pesquisadora confirma:

Explicacdo de como vai ensinar a divisdo

Pesquisadora: Entéo, tu acha que, pra eles resoiwesse problema é melhor eles aprenderem divisdo?
Professora: S6 nocgdes que eu quero dar, o que &mue A divisdo eu vou dar no¢cdes na proxima samai
eu ja vou usar as tampinhas. Formo grupos de geatou as tampinhas, para dividir em dois, emdrésatro,

até quatro!

Nestas situacdes, percebemos dois aspectos imiestt@h primeiro diz respeito ao
entendimento da professora sobre a situacao-prablmprimeiro problema, os alunos teréo

que adicionar pouca quantidade ndo exigindo reabzalgoritmo da adicdo. No segundo
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problema, ndo € necessario saber realizar o atgorita divisdo até mesmo porque nao
existem numeros para serem divididos. Os alunogisam relacionar a divisdo de
quantidades e comparar com outra quantidade descdah O segundo aspecto € o
conhecimento da professora sobre conhecimentogoprdes alunos. Mesmo que os alunos
ndo saibam somar ou utilizar o algoritmo da diviseegam a escola com conhecimentos
espontaneos sobre varios conceitos matematicodl[SRED, 1994) e isso nédo foi explorado
pela professora, como também néo foi exploradatideealgebrico da atividade.

A nédo valorizacdo dos conceitos espontaneos tamioémegistrada durante o
planejamento das atividades com a balanca de daiesp a professora também considera
importante dos alunos entendam medidas de massdameerpara realizar as atividades.

Durante o planejamento, foi discutida a importamidasempre perguntar aos alunos
sobre como eles pensaram ao resolver alguma sitwhgante as atividades propostas para
gue pudéssemos entender o pensamento deles oytagentas a respeito das atividades.
Com isso, poderiamos entender como eles estavasarnmim sobre a situacdo e a partir dai
fazer novas perguntas que explorassem o conhearatgébrico. Outra boa estratégia para
entendermos o0 pensamento algébrico seria se déssmgpoaunidades para que os alunos

pudessem registrar algo durante a atividade. Aepsoira responde:

Explicacdo das professoras sobre a participacdaldnes em sala de aula

Pesquisadora: Agora a gente tem que ver, que @usaatla... Como a gente vai fazer pra que elesfalu
registrem o pensamento deles.

Professora: N&o se preocupe que eles falam!

Pesquisadora: Falam?

Professora: Falam que tem dia que eu ndo agues®,tddo mundo junto! Falar eles falam. Sdo bem

eletricozinhos!

A professora ndo percebe a diferenca entre a ipag@o de todos os alunos nas
atividades em sala de aula e a importancia de wsoslexplicarem suas representacoes
mentais e até mesmo investir na representacdo kimlte forma espontanea. A professora
ainda acrescenta que muitas vezes € complicadautlarquando se pergunta muito sobre a
situacao, pois eles falam todos de uma vez e das dasse estilo sdo cansativas e a deixam
sem voz. O que esperavamos da professora era mdenémto da importancia do registro
mental ou escrito e de entender como poderia expéar situacdes algébricas.
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Para Ball e Bass (2003), os professores precisaoelper que estdo envolvidos no
desenvolvimento de capacidades dos alunos e precesalizar atividades que permitam a
construcdo de demonstracées matematicas e com@oedasnecessidade de justificacbes e
para serem capazes de distinguir justificacoedasle justificacdes invalidas.

Podemos perceber que a professora ainda tem ur@a &greita sobre como as
atividades podem colaborar com a construcao doapsrsto algébrico. No que diz respeito a
compreensdo do pensamento algébrico, estudos (DACHRO FALCAO, 1995;
VERGNAUD, 1990; BRITO MENEZES, 2006; LESSA, 1996psiram que 0 raciocinio
neste dominio se desenvolve gradualmente e deplagisituacdes em que os estudantes
estdo engajados.

O uso de situagdes significativas para o ensinodldabra é particularmente
interessante porque existem muitos professores atermatica que consideram a
algebra uma situacdo muito abstrata, sem qualcqueespondéncia em situacfes
concretas. Quando é introduzida a simbologia aiggbnota-se, no ensino da
matematica, uma verdadeira ruptura no progresseedes alunos, que pareciam,
até entdo, muito capazes para lidar com operachgséticas. (CARRAHER,
SCHILIEMANN, 1993, p. 128).

Professores do Ensino Fundamental precisam cong®eegue as atividades
aritméticas podem ser utilizadas e que podemosexpbutras formas de raciocinio ligadas
ao pensamento algébrico. Um bom exemplo é compeeene as propriedades aritméticas
basicas sdo importantes para a aprendizagem daralgeomo compreender principios
basicos da adicdo ou multiplicacdo pode ser umaep@ara compreender aspectos
relacionados as expressées numéricas com quargidadkecidas e desconhecidas.

Apesar de relacionar as atividades com contexitméticos, a professora também
manifestou entendimento sobre como as atividaddsltram com conceitos algébricos. Na
proxima sessao, apresentaremos como 0s conhecsradgtbricos se manifestaram durante

o planejamento.

4.2.3 Manifestacdo da compreensédo de conceitos &ldéos pela professora
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Neste topico, vamos relacionar como, durante o epamento, a professora
relacionava as atividades com o desenvolvimentocdoseitos algébricos. Com objetivo de
organizar os dados, discutiremos conforme sequédeiaatividades estabelecida pela
professora, como ela atribuiu significado algébraso atividades, que foram divididas da
seguinte forma: balanca de dois pratos comparasgmwies; balanca de dois pratos pesando
objetos; probleminhas; OReira dos pesq9DA Balanca Interativa.

Balanca de dois pratos comparando os potes

Ao planejar as atividades com a balanca de dogra&omparando potes a professora
explica que essa atividade desenvolve a comparagfe os pesos e € uma atividade

introdutoria para utilizar a balanca de dois prab@sando objetos.

Importancia da atividade de comparacao atribuitkagpefessora

Pesquisadora: Como essa atividade ajudara os auertender conceitos algébricos?

Professora: Assim, porque eles vao comparar um @asooutro, né? Essa atividade também vai ajudsr &l
entender a noc¢ao de peso.

Pesquisadora: Por qué?

Professora: Ela vai ajudar na proxima atividadeé&para medir os pesos. Eles vao conhecer a balanca
Pesquisadora: Ah! E por que é importante eles coanpa 0s pesos?

Professora: [Risos]. Para descobrir a relacdo ehd® Descobrir qual o maior e 0 menor. Assim pledem
aprender a ordenar do maior para o menor.

Pesquisadora: E vocé acha que eles véo conseggii? fAssim, porque ndo tem a quantidade dos potes?
Professora: Eu acho que vao, se usar o raciocinio.

Professora: E por que vocé acha que ndo tem odalpeso desses potes?

Professora: Pra dificultar, para eles usarem meagiocinio.

Pesquisadora: E como eles podem usar o raciocinio?

Professora: Nas situa¢6es do dia-a-dia, perguntando

Pesquisadora: Vocé acha que eles véo precisartaeroaterial para fazer essa atividade? Ou vadsaefazer
alguma anotacao?

Professora: Nao, ndo. Essa eles fazem rapidinho.

Apesar de a professora compreender que esta alivida balanca de dois pratos
pode desenvolver conceitos de comparacao entretidaa@es, algo ligado ao conceito
algébrico, ela ndo soube explicar a importanciasatesomparagdes, ou como o trabalho com
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estabelecimento de relagdes entre quantidadesrdestidas pode favorecer o entendimento
de conceitos algébricos. Percebemos também queofaspora ainda ndo investe na

representacao seja escrita ou mental da situacao.

Balanca de dois pratos pesando objetos

Ao planejar as atividades de descobrir pesos detasbjcom a balanca de dois pratos, a
professora explica que esta atividade também auolalunos a descobrirem os valores de

pesos desconhecidos, e podera ser uma boa atipdealérabalhar com medida de massa.

Explicacdo da professora sobre como atribui sicpuifo algébrico na atividade.

Pesquisadora: E como as atividades desse dia pajddar na compreenséo de conceitos algébricos?
Professora: Eu ndo sei bem, acho que vao desasbvialores dos pesos que sdo desconhecidos. Magaela
poder ajudar também aos alunos na nog¢éo de mdssaud® poder trabalhar com medida de massa qaméa
vou dar. Ai vai ser bom pra eles, ver as gramasnigupesa um pote.

Pesquisadora: E descobrir valores desconhecidasgodar a entender alguma coisa de algebra?
Professora: E, na algebra temos que descobrir lon v&? Esse valor pode ser esses potes aqui.
Pesquisadora: E vocé acha que eles vao poder ap@gd de equacao?

Professora: Véo.

[Pausa]

Pesquisadora: Como?

Professora: Quando a balanca fica em equilibrieende, né?

Pesquisadora: Como assim?

Professora: Assim, quando ela ta em equilibriouas @¢oisas que tem no prato sédo iguais e podent@ote no

prato que eles vao ter que raciocinar para descobslor deles.

Esse dialogo nos mostra como a ideia de desenveordo pensamento algébrico
se relaciona em descobrir um valor, um resultatim kgado ao pensamento aritmético. O
pensamento algébrico, mais do que descobrir unitadsy exige a capacidade de lidar com
expressodes, equacdes, inequacdes, sistemas dedegjuacde inequacdes e funcbes. O
pensamento algébrico compreende a capacidade ale diain relacdes entre quantidades
conhecidas e desconhecidas, entender estruturamatatas e saber interpreta-las. (KAPUT,
1994; NCTM 1989).

Outro aspecto que merece ser observado no dialgge,éenmesmo que ela nao tenha

falado que a atividade pode desenvolver conceimsinddgnita, percebemos que, sua



134

explicagdo sobre o equilibrio da balanca traduz paossivel trabalho com valores

desconhecidos dentro de uma situagéo.

Situacao-problema

Sobre as atividades com os problemas verbais, fessara falou que os alunos teréao
dificuldade de entender a situacdo-problema desidificuldades com leitura. Além disso,
precisam ter nocdo mais aprofundada de divisdomdes pesquisadora explicando que os
problemas ndo usavam nocao de divisdo, a professptea: “Eles ndo estdo acostumados
com esse tipo de problema.”. E quando perguntadais@roblemas usam algum conceito
algébrico, a professora responde: “Néao sei, tapazter o termo desconhecido também. Eu
tenho que ver direito”.

Uma aula antes de a professora aplicar as ativdede as situacdes-problemas, a
pesquisadora traz os problemas modificados de acoodh as indicagbes de mudancas
proposta pela professora durante a sessdo de giaamp (Anexo E). A pesquisadora
pergunta mais detalhes da aula e a professora tamee os alunos terdo dificuldade de
resolver as situacdes-problema por ser difererdgodublemas que costumam resolver. E que
a melhor maneira de fazer essa atividade é lemerdk para os alunos, para que eles
respondam durante a leitura. Quando perguntada sobmo podera despertar algum conceito
algébrico, a professora responde: “eles vdo compagaantidade das pessoas”.

A pesquisadora também perguntou a professora seeni@ointeressante que os alunos
tentassem registrar algo durante a atividade, pasisarmos como eles faziam registro
daquelas situacdes. A professora responde: “E, pedeMas eu acho que eles ndo v&o
conseguir registrar, ndo.” A pesquisadora sugere gl alunos fagcam livremente seus
registros para perceber como os simbolos sdo addi pelos alunos, e como podem
favorecer na construcado de uma linguagem simbd@ieds uma vez percebe-se a negacao da
representacdo, uma ferramenta tao importante pagdasenvolvimento do conhecimento

matematico.

OA Feira dos pesos

Ao planejar as atividades com OA Feira dos pesgspfessora fala que esse objeto pode
favorecer o entendimento de um termo desconhe@ddendo desenvolver nocdes de

expressoes algeébricas.
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Planejamento da professora na atividade conF€ifa dos pesos

Pesquisadora: E esse OA, como vocé pretende teaBalh

Professora: Vou ter que dividir [a turma] como ifale

Pesquisadora: E porque vocé acha que ele impogarderabalhar com algebra?

Professora: Ah... porque, a gente pode trabalharatermo desconhecido. Eles tém que descobrirPnéd@m

Ver essa expressao aqui e comparar esses pesimiteosros também desconhecidos.

Neste recorte, a professora demonstra compreenelaoino objetivo da atividade,
quando fala sobre o trabalho com termo desconhezidocomparacdo entre eles, como
também da importdncia de entender a relacdo essesetermos, falando que os alunos
“podem ver essa expressao”. Para compreender leeesduacdes-problema, que utilizam a
variavel como termo desconhecido ou incognita, éessario explorar a capacidade dos
alunos em reconhecer, dentro de uma situacdo,ag@arelque os alunos fazem sobre uma
guantidade de valor desconhecido com outros descaitds, e a capacidade de relacionar a
guantidade desconhecida com a expressao algébrica.

OA Balanca Interativa

Durante o planejamento das atividades com o OArigalénterativa, a professora explica:

Explicacdo da professora como o OA Balanca Intaatuxilia no desenvolvimento do pensamento algébri

Pesquisadora: E como esse ultimo OA pode nos agudatender o pensamento algébrico nos alunos?
Professora: Ah! Esse objeto de aprendizagem ajuttargreender as expressfes algébricas, como também
manipulacdo simbdlica. Além de descobrir 0 vala daixinhas, ele vai manipulando até encontrarar vile
entende porque tem que encontrar um valor descigithec

Pesquisadora: E isso ndo era feito na balanca?

Professora: Era também. Mas esse mostra as expse$sé ajuda a entender o movimento da balanganéte
podem pegar nos pesos e fica mais dificil de enaori eles tém que usar o raciocinio, néo teto jei
Pesquisadora: Como assim usar o raciocinio?

Professora: Eles vao ter que descobrir estrat@gi@ssaber quanto mais ou menos vai pesar umalcaigessa.
Ele ndo tem no¢do nenhuma porque é aqui no congpuladl na balanca ele pega, ver o tamanho do aqtg ¢
tudo mais abstrato.

Pesquisadora: E porque essa balanca trabalha atgataa?
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Professora: Vocé tem vérias coisas, essas letdenpser as incognitas, eles podem ver essas e3@seaqui
[aponta para o lugar onde mostra as expressdeguded®es e inequacao], eles usam estratégias quendgioe
achar o valor da caixinha dentro de algumas pdislsilies de nimeros.

Pesquisadora: Como assim?

Professora: Como vocé falou naquele dia, o valoB gmde ser um valor. Por exemplo, se for menoqui®
sete? E maior do que dois? Ele pode ser um confimteimero, o trés, quatro, cinco e seis. Ai eleusar

outras estratégias para descobrir.

Neste dialogo, ja percebemos que a professorangegoe explicar melhor como
uma atividade pode favorecer o pensamento algébifiammbém consegue associar 0s
mecanismos de resolucdo da situacdo com o deseaneoko desses conceitos. Isso ocorre,
quando ela explica que o OA tem *“varias coisas'maoetras que podem representar
incégnita e o reconhecimento de simbolos algébeooexpressées mostradas pelo OA, e as
estratégias que podem desenvolver no entendimeatonanipulacdo entre os termos
conhecidos e desconhecidos.

Na proxima seg¢éo, mostraremos como a professoliaoeas atividades com seus
alunos. Algumas vezes mostraremos recortes dedfalprofessora com os alunos, cujos

nomes sao ficticios para preservar sua identidade.

4.3 PRATICA EM SALA DE AULA

A seguir, mostraremos como o conhecimento algélsé&cmanifestou em diversos
momentos na pratica em sala de aula tanto pelosslkomo pela professora. Discutiremos
as falas dos alunos, como fruto das interacfesa@mofessora em sala de aula. Apesar de
nao ser o conhecimento do professor em si, cleasifis que essas interacdes sao as formas
de conducédo do conteudo por parte do professorasdormas como esse conhecimento se
manifesta em sala de aula. Outras vezes, mostraresse conhecimento a partir da entrevista
que fizemos com a professora ao final da aula, @ identifica como a professora reflete

sobre sua aula e como o conhecimento se manifdatante sua pratica.
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4.3.1 Exploracao do sentido de equacdes

O trabalho com equacdes é caracterizado pela madimnponto de vista processual
das operacdes aritméticas para um entendimentoiae#h de expressdes algébricas. Para
Kieran (1992) uma das marcas dessa transicdo smpreensao do sentido do sinal de igual
ao longo da educacédo basica. Como ja discutidoiamtente, o simbolo “=” tem ganhado
destaque em pesquisas que estudam a passagertnddicaipara a algebra (LESSA, 1996;
BRITO MENEZES, 1996), mostrando que esse simbolssyiodiferentes sentidos em
atividades aritméticas e algébricas.

Kieran (1981) mostrou que criangcas em anos elemenggeralmente consideram que
o sinal de igual significa a realizacdo de procesde calculos. Por exemplo, quando
perguntadas como podem resolver o problema 8 + 4«5, estudantes colocaram o nimero
12 no espacgo em branco, alguns incluiam o 5 nbdatalocavam 17, e outros colocavam o
sinal de igual apds 0 5 e o numero 17, desconsidera primeiro sinal de igual. Portanto, o
trabalho com equacdes deve envolver atividadegjuais os alunos percebam o sentido do
simbolo de igualdade.

Neste topico, mostraremos como a professora ciioacges que visavam favorecer
0 entendimento de equagdes ao trabalhar com adeéegue dois termos se relacionam, ao
invés de ser um resultado. A atividade desenvolpét professora podera ajudar o
entendimento do sinal de igual utilizado tanto nangtica como na algebra. Enquanto nos
anos iniciais os alunos entendem o sinal de igualocum simbolo que representa o resultado
de uma operagdo, em anos posteriores os discerdesgue entender este simbolo como com
uma relacao de igualdade.

O trabalho envolvendo este conceito se caracterigpando a professora criava
situagOes, estimulando os alunos a pensarem gqueegiaatidades em uma balanca de dois
pratos se relacionavam com a outra ao invés degeptar um resultado. Entendemos que
essa atividade favorece a compreenséao dos difsreatdidos do sinal de igual, fazendo que o
aluno compreenda este sentido antes de se deparamoa expressao algébrica.

Percebemos que a conducédo da aula pela profesgatauaque seus alunos
interagissem com diversas situagfes ligadas acapwmmgo algébrico, motivando que seus

alunos buscassem o valor de pesos de objetos caws penhecidos em uma balanca de dois
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pratos. Algumas vezes, 0 peso do pote néo era gadorfacilmente na balanca, pois o seu
valor ndo podia ser descoberto pela soma dos pestwcidos. Dessa maneira, os alunos
desenvolviam estratégias de operacao inversa pagar @ objetivo de encontrar o valor do
pote. Essa estratégia foi utilizada quando os almd@® encontravam o valor do peso do pote
somando os valores de pesos conhecidos. Por exempite de granola pesava 400 gramas,
para isso 0s alunos tinham os pesos conhecido8,d€6, 200 e 500 gramas, para encontrar
o valor do pote, os alunos teriam que ter dois $ds0200, ou 4 pesos de 100 gramas. Como
nao dispunham desses pesos, tiveram que coloade @@ granola de um lado com o peso de
100 gramas e o peso de 500 gramas do outro ladsaDerma, a professora favoreceu esse
entendimento com os trés pesos desconhecidos gpieipram esse raciocinio.

Essa estratégia também apareceu quando os alunostramam o valor de trés
saquinhos com 50 gramas cada um. Eles colocarangésaquinhos em um dos pratos da
balanca e no outro prato o peso de 100 (cem) gram&s com 0 peso de 50 (cinquenta)
gramas. Ao encontrarem o valor o peso a profegsygunta:

Manifestacdo da estratégia de operacdo inversa

Professora: E quanto pesa somente 1?

Alunos: 50 gramas. [Respondem todos juntos].

Professora: Por que?

[Varios alunos respondem ao mesmo tempo]

Professora: Pera! Deixa o Lucas, falar. Diga Lupasgque vocés acham que cada saquinho é 50 gramas?
Aluno: Porque é cento e cinquenta gramas, cadaalencingiienta. Cinquenta, cinquenta e cinquenenéoe

cinquenta

Encontramos ainda o entendimento de equacgles, guangrofessora criava
situacOes de igualdade que motivava o aluno a mneigpm resultado da igualdade, ndo como
um resultado, mas como uma relagéo. Isso foi thaldal, quando os alunos encontravam uma
relagdo na balancga de dois pratos que néo tinb#a#gs em numeros e eram estimulados a
responder sobre elas. Quando a professora pediwgjEunos encontrassem o valor da
garrafa de soro que valia 350 gramas, tirou o ples60 gramas para nao fazer parte das
testagens, deixando todos os outros pesos, inelussv potes de seis cores diferentes
utilizados nas atividades de comparacdo entre Blessa maneira s teria uma resposta
possivel para descobrir o valor da garrafa de spe,seria um peso de 200 gramas, outro de
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100 gramas e um pote da cor preta. Mesmo ao eacamtequilibrio na balanca de dois
pratos, os estudantes relatavam que ndo dava pacmtear o valor. Mas a professora

perguntava:

Dialogo da professora ao explorar o raciocinioalosos

Aluno: Nao déa pra saber ndo... E um pouco mais3@0egramas.
Professora: Mas o que tem ai na balan¢a?

Aluno: Um de 200 [gramas], um de 100 [gramas],se g®tinho aqui.

Os alunos entenderam que o objetivo da atividadeend encontrar uma resposta
numerica, mas compreender o sentido da relacadm&ada na balanca. Agora vejamos como

ela reconhece o sentido de equacdo nd3alanca Interativa

Reconhecimento da professora sobre o conhecimkygbraco

Pesquisadora: O que vocé achou de interessanteatrstiade?

Professora: Eles procurarem meios para ter menesnanto. E legal ver eles engajados.
Pesquisadora: O que vocé acha que eles aprendejaPn h

Professora: Bem, acho que a relacionar, né?

Pesquisadora: Relacionar quantidades?

Professora: E...

Pesquisadora: E como vocé acha que relacionarartiampe?

Professora: Assim... eu acho que eles comecaranteader esse negécio de movimentar 0s nimeros.
Pesquisadora: Como assim?

Professora: Eles entendem que tudo que tem ematmtem que ser igual no outro.

Diferente das formas como os alunos na pesquiddiatan (1981), a professora
demonstra compreender a importancia do trabalheqdeévaléncia entre membros de uma
equacdo. Consideramos que esse conhecimento desswofem entender que se pode
trabalhar com diferentes situacdes para o desemaio da nocdo de igualdade é
fundamental para se comecar a trabalhar com o pema algébrico nos anos iniciais. A
seguir mostraremos como a professora através ddaates trabalhou com outro raciocinio

importante para o desenvolvimento desse pensamento.
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4.3.2 Entendimento do pensamento relacional

Franke, Carpenter e Battey (2008) discutem querafegsores devem engajar seus
estudantes a desenvolver o pensamento relacionsiledeedo, como suporte ao
desenvolvimento do pensamento algébrico. Os autaescterizam esse pensamento pela
capacidade de analisar expressfes e equacdes notodaao inves de entendé-las como um
processo a ser realizado passo a passo. Paraoelgsnsamento relacional deve usar
propriedades fundamentais dos numeros e das opsra€r exemplo, ao resolver a
expressdo 78 + 34 — 34 = comecando pela @uei®;+ 34 e depois subtraindo 34 ao
resultado, ndo envolve o pensamento relacionaleManto, esse conhecimento é usado se
tivermos atencdo que 34 — 34 é zero. Quando sedmiesta relacdo estaremos usando o
pensamento relacional.

De modo geral, o pensamento relacional esta ligadapacidade de compreender e
deduzir procedimentos matematicos de forma sigtifia e ndo procedimental. O
pensamento relacional € empregado quando o aluma teapacidade de examinar situacdes
matematicas ligadas ao pensamento algébrico, ndotalalade e ndo como um processo
mecanico.

O pensamento relacional se configura quando o alsa raciocinio, compreende
ideias importantes sobre as relacbes entre as gdmsree propriedades fundamentais da
matematica. Este pensamento tem relacdo com aralgels anos iniciais, a partir do
momento em que os alunos comparam expressdestardsmgem efetuar calculos explicando
0 porqué de serem verdadeiras ou falsas, comoxsnmo, 2 + 5 = 5 + 2, ou quando
efetuam calculos para obter igualdades verdadg¢ustgficando seu sentido.

Muitos estudantes ndo tém a oportunidade de delsendesse tipo de pensamento
no Ensino Fundamental porque professores nao waiatom as propriedades numéricas de
uma maneira que os alunos compreendam essas pagfggede acordo com 0 pensamento
relacional. No entanto, no momento em que a profasgstava fazendo atividades de
comparacao entre os pesos conhecidos e descondegli@@ncorajou seus alunos nesse tipo
de pensamento. Primeiro mostrou todos os peso%ciias e desconhecidos, colocou 500
gramas em um dos lados da balanca e os pesos3200e 100 gramas do outro lado; assim,

pediu que os alunos tentassem equilibrar a balancagja, achar algum peso que pudesse
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equilbrar aquela desigualdade. Os alunos pegavaiqugr objeto da sala de aula até achar a
igualdade. Depois de equilibrar a balancga, a psofasperguntava quanto vale aquele peso
desconhecido. Os alunos discutem entre si e logoobeem: “Se aqui € meio quilo tem que
ter 100 gramas para ficar igual a esse [prato tenba]”.

Em outro momento a professora colocou um pote dehta todos sabiam que ele
pesava 450 gramas, com 50 gramas em um lado dachalaais 100 gramas do outro lado.
Dessa maneira foram motivados a encontrar a igdelda relacéo: 450 + 50 = 100 + .
Os alunos vao colocando e tirando materiais quergramm pela sala, ao final, quando
encontraram a relacdo de igualdade na balancagfaspora pergunta quanto valia todos
agueles objetos juntos. Os alunos pensam sobreiag@®p e respondem corretamente: “A
farinha é 450 com 50 gramas aqui, da 500, mei@'gEgse aqui € 100, entéo isso tudinho é

400 gramas”.

4.3.3 Inequacdes e o trabalho com quantidades desbecidas

Conforme discussdes anteriores, o trabalho combi@gaos anos iniciais deve
envolver um conjunto de situagcées nas quais ososlypossam compreender relacdes e
funcdes, representar e analisar situacdes usamdbolsis matematicos, usar modelos
matematicos para representar e compreender relag@egitativas, analisar a variacdo de
diversos contextos. (NCTM, 1989). Dentro dessamegties professores devem proporcionar
aos alunos a capacidade de lidar com equacgOesigip@es e funcoes.

Para Ponte (2005), o estudo desses tépicos proparcaos alunos um amplo
conjunto de ferramentas para a modelacdo de s@saga realidade, contribuindo para o
desenvolvimento de uma linguagem algébrica e @catb matematico e a capacidade de
resolver problemas. Para o autor o trabalho comumgdes deve ser visto com uma relacao
de desigualdade para expressar relacbes numeéripagpercionar uma maior riqgueza de
significados aos objetos e procedimentos algéhricos

Para introduzir a atividade de comparacdo de pates pesos desconhecidos na
balanca de dois pratos, a professora desenvolvausaguéncia de momentos na sala de aula

com objetivo de trabalhar e explorar conceitos danparacdo entre quantidade
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desconhecidas, trabalhando com o sentido de inégsaEoram elas: (1) comparacdes entre
objetos da sala com nitida percepcao de sobreegaa mais pesado; (2) comparacdes entre
objetos da sala com pouca percepcéo qual era opesaglo; (3) comparacao entre potes de
diferentes formatos; (4) comparacoes entre potesedgno formato. A seguir, descreveremos
como elas foram desenvolvidas durante a aula dagsara.

A primeira exploragdo do conceito de comparacédopipiada pela professora
aconteceu em uma conversa com seus alunos quan@xmicava que 0s objetos possuem
peso e que podemos saber qual o mais pesado ois temeaentre eles. Assim, comparava 0s
pesos dos objetos da sala de aula e fazia pergsolas ele, por exemplo: “Qual o mais
pesado? A mochila da Gabriela ou o caderno def&?’Jonas ou o cadernos dele?”, “O
estojo do Mateus ou essa régua?”. Dessa maneirafesgora questionava a respeito de
varios objetos fazendo comparacdes entre seus geeasa facil perceber sua relacao.

Depois pergunta a comparacao de objetos que ndamusdperceber nitidamente
qgual é mais pesado. A professora pergunta qualodecddernos, aparentemente iguais, é
mais pesado. Alguns dizem que um caderno € maglpesoutros falam que o outro € mais
pesado por ter mais pagina. Eles sdo motivadogax peatestar qual o mais pesado.

Posteriormente, a professora mostra os objetogaads na oficina (um pote de
granola, garrafa pet de refrigerante, garrafa de, gmte branco, pote de farinha) e pergunta a
relacéo entre eles. Os alunos decidem o mais p@shaltamanho e outros pela largura.

Interacdo entre a professora e 0s alunos sobretedsticas do objeto

Aluno 1: Esse pote branco é mais pesado que esse@darinha.

Professora: Por que?

Aluno 1: Porque ele é comprido assim [mostra gaeégrande de comprimento].

Alunos 2: E n&o tia, &€ ndo! A farinha é mais agsimstra com as maos que o pote de farinha é massaj.
(Discusséo entre os alunos)

Alunos 2: E tem mais! Ele [0 pote de farinha] ¢etio completo e o pote branco eu néo sei.

Dessa maneira, a professora encorajava os alujussifecar o pensamento, a criar
hipGteses sobre a situacdo, a relacionar as pdaplés dos objetos e despertar um
entendimento sobre a relacdo de desigualdade. Pessra segue a atividade fazendo
comparacdes com diversos potes de tamanho difereAtecada comparacdo proposta é

discutida entre os alunos e depois eles fazemfamagao na balanca de dois pratos.
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Depois a professora mostra os potes do mesmo formgbede para que eles
descubram a relacdo entre eles. Pergunta se lembtoam ordenar valores na ordem

crescente e decrescente. A turma se confunde atgueras e ela ajuda:

Explicacdo da professora sobre a ordem dos pesoshjetos

Professora: Se eu peco para vocés colocarem estEssdn maior peso, para 0 menor, vocés estdo asand
ordem decrescen..

Alunos: ... te!

Professora: E seu eu ordeno do menor para o naiorés...

Alunos: ... cente!

A docente pergunta qual pote eles querem sengso para comecar a ordena-los na
ordem crescente. Eles estdo em circulo e a profgesagoedido dos alunos, passa o pote
branco para que todos possam sentir 0 peso das @bote branco é o mais leve de todos e
eles falam que aquele pote possui “zero quilostiteos falam “ndo tem nada”. Depois, 0s
alunos pedem o pote azul e todos concordam quéerabis pesado do que o branco. Os pesos
ficam em cima da mesa da professora e os alundsrdam que o pote azul deve vir depois
do pote branco. Dessa maneira, a professora veapds todos os pesos para que os alunos
possam sentir seu peso e depois eles orientamosnueEes devem ficar.

A cada pote que pegavam, tentavam relembrar quelagdo com o anterior ou
dentro do conjunto de pesos ja testados. Eles@ant peso do pote branco, o azul, o verde,
o preto, e, quando escolheram o pote vermelhoartinue decidir qual a relacdo dele com
todos os outros e coloca-lo no lugar onde achavarecp.

Quando eles tinham alguma duvida sobre a ordenmdpate, a turma escolhia um
representante para examinar 0 peso posterior earde peso elegido e verificar se o pote
estava no lugar correto. Apés a atividade de coanpas potes de mesmo tamanho com as
maos, todas as criangas comparavam 0s mesmos rmptealanca de dois pratos. Dessa
maneira, as crian¢cas ndo podendo sentir os pesopates, descobriam estratégias para

encontrar a ordem dos potes. Veja a explicaca@deatlinos:

Explicacdo de dois alunos sobre atividade de ordena
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Eu botei o mais pesado aqui e vai descendo... Mpasado, menos pesado, menos pesado... [0 aluno est
traduzindo o que encontrou na balanca ao compaaanarelo com azul, vermelho e verde]. De um poreum

descobri qual é o mais pesado, depois 0 outro pesiado e assim vai.

Ele escolheu o pote amarelo e foi colocando oyiodss para verificar se ele era o
mais pesado de todos. Depois que verificou queeeate mais pesado, escolheu outro pote e

comparava com todos outros. Outros também explgzan® encontraram a sequéncia:

Explicacdo de um aluno sobre atividade de ordenar

Eu vou vendo um com o outro. Se eu quero o maedeetenho que encontrar sempre qual é e depotueéio

outro mais pesado, até chegar o mais leve.

Apenas uma aluna sentiu dificuldade e errou aonardes potes na ordem pedida
pela professora (ordem crescente), pois ao inveésmgarar um com todos, comparava dois
a dois e ndo fazia mais comparacdes com o resant®njunto de potes. Ao comparar o
preto com o verde, percebendo que o verde era pesmsdo, nd0 0 comparou com outros
pesos do conjunto de potes, considerando que esternais pesado de todos.

ApoOs essas atividades, perguntamos o que a prodeasbou de interessante no
trabalho e se alguma coisa chamou sua atencdoedtiaheceu que muitas vezes conduziu a
atividade em situacdes diversas para que os apumEsssem comparar oS pesos dos objetos
sem necessariamente saber o valor deles. Quangonpmiia se a atividade trabalhou algum
conceito algébrico, ela responde: “Quando eles evavam aguelas caixinhas e ndo sabiam o
valor. Eu acho sim, trabalhamos! Porque eles nécigam saber a quantidade das coisas”.

Apesar de a professora ter trabalhado com a atigide maneira bem diversificada,
explorado o sentido das relacdes entre quantiddessonhecidas e estimulando os alunos a
raciocinar sobre a situacdo, ndo criou outras piigsides para ampliar o pensamento
algébrico como traduzir informacdo representadabaiitamente para outras formas de
representacao.

O trabalho com inequacdes foi claramente perceéti professora apds o trabalho
das atividades com o OA feira dos pesos. Veja atglh abaixo a reflexdo da professora

sobre o trabalho com o objeto.

Entrevista com a professora apés atividade com d-€ifa dos Pesos.
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Pesquisadora: O que vocé acha que eles aprendessmatividade?

Professora: Assim... eu vi que hoje eles ndo estdusscando somente a igualdade como a gente famlaa
passada com a balanca [atividade com a balancaisi@rtos pesando objetos] eles estavam trabalhzomd a
diferenca também.

Pesquisadora: Como assim diferenga?

Professora: Porque aqui a balanca ndo entrou eilibeigu né? Eles trabalham também com as... ingfes
Isso. Assim eles véemaior queum pesomenor do queutro peso. Isso também é importante trabalh&r Fné
assim, eu ja trabalhava isso com eles pedindo gdogarem o sinal, mas aqui eles que fazem a @ldga
pesos.

Pesquisadora: Como assim o sinal?

Professora: Assim, eu coloco 4 e 7, ai eles colapsaho sinal entre esses nimeros.

Pesquisadora: Ah, o sinal deior quee menor qu&

Professora: E!

Pesquisadora: E aqui como eles fazem?

Professora: Eles que criam a situacéo, né? Eldisama.

Pesquisadora: E porque isso é importante paralgs@grendam sobre algebra?

Professora: Hum... deixa eu ver. Bem, na situag@&oeq fazia para eles colocarem o sinal, trabathaécom
o sinal e com o namero. Aqui na feira dos pescs tetdalham de forma mais geral, analisando acsityaem
que analisar todo um contexto. Ah! Além do mais teflo um namero, né?

Pesquisadora: Como assim?

Professora: Assim, eu acho que pode trabalharsvéoiaas da algebra, os alunos entendem a ineqoagémeu
ja disse e trabalham com um elemento desconhe&idoacho que é isso. Porque comparam uma coisa

desconhecida com outra, e essa comparagéo nao éoisaagual, mas diferente.

Neste recorte percebemos o conhecimento da professbre a atividade e sua
andlise sobre como pode trabalhar com relagbessigudldade. Apds a entrevista com as
atividades da balanca de dois pratos comparangesms, percebemos a professora motivada
para criar varias atividades que os alunos pensassbre as relacdes de desigualdades. Mas
foi na entrevista apos a atividade com o OA Feirm gesos que a professora percebeu como
poderia trabalhar inequacdes e a importancia @eioglar pesos com valores desconhecidos
uma vez que queremos trabalhar com conceitos agéhmos anos iniciais. Analisamos que
esse reconhecimento ndo se deu devido ao objetprdedizagem em si, mas segundo todo o
contexto que a professora trabalhou durante a [ses@glesde o momento da oficina, o
planejamento das atividades e préatica em salalde au
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4.3.4 Trabalho com letras

Em discussdes anteriores mostramos que a educdgébriea possui Vvérias
concepcOes. Uma dela é a viséo letrista na qualigslades com algebra é proposta no
curriculo das escolas. Apesar das criticas conilizagfio das letras, ela € uma caracteristica
da atividade algébrica e deve ser trazida paraivadaales escolares como forma de entender
seu real significado e ndo somente com sentidoatepulacdo simbolica.

Para Ponte, Branco e Matos (2005) o trabalho comagdgps precisam ser escritas
preferencialmente usando letras para designar @gmta”’, termo que pode aparecer de
forma natural no trabalho na sala de aula. Pamatar,a muito possivel que alguns alunos
sugiram que em vez de 1+ = 9 se escreva 1+9x Gaso essa sugestdo ndo surja
espontaneamente da parte dos alunos, o profesaoddedecidir qual 0 momento oportuno
para introduzir a linguagem algébrica.

Entendendo que o trabalho com letras também ¢é temgerpara a compreenséo do
pensamento algébrico, trouxemos alguns exemplos dgneonstram o conhecimento da
professora sobre a utilizacao de incognitas.

Percebemos o trabalho com valores desconhecica®gnitas, durante as atividades
com o OAFeira dos PesoeBalanca InterativaA professora comentou em entrevista, apos a
atividade, que os alunos ao utilizar o G&ira dos Pesopensavam nas relagdes e utilizaram
mais as incognitas no laboratério, pois “falavamstantemente em letras”. Esse trabalho
ocorreu durante as atividades utilizando os magediigitais, pois as criancas se referiam as
letras para falar sobre as ordens dos peBesa( dos Pesgsou seus valoresBélanca
Interativa). Nos didlogos durante o uso do material digdtahstantemente eles se referiam a
um pote pela letra: “O B é maior que o C”, “O D énmar do que A”, etc. Isso acontecia
porque no contexto da atividade os potes eram heoifos pelas letras.

Vale ressaltar que essa caracteristica dos mateligitais ndo os torna vantajosos
em relacdo ao material concreto, pois os potestiladades com o material concreto também
poderiam representar letras ao invés de cores, aommuaterial utilizado pela professora
durante as aulas. O que propiciara essa caraic@résb planejamento que professores farédo

antes da atividade. Depois de perceber seus algoosersando sobre quantidades
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desconhecidas representadas por letras, nas dtgidce laboratorio, a professora reconhece
gue poderia trabalhar mais esse conceito em salaldeéambém.

Fala da professora explicando como poderia trabadipesentacdo da incégnita em sala de aula.

Pesquisadora: Vocé disse que aqui [no laborat@&iofdrmatica] eles falavam mais sobre letras pgpaesentar
quantidades. Mas isso nédo poderia ser feito er? sala

Professora: Podia...

Pesquisadora: Como?

Professora: Era so colocar as letras naqueleshpstin

Durante essa entrevista destacamos dois pontosrtanges sobre o trabalho da
professora: (1) reconhecimento de que seus alwelasionaram uma quantidade qualquer
com uma letra ou as comparavam mesmo sem sabealannumeérico, e (2) reflexdo de que
podia ter modificado a atividade que tinha feitbeanrmente para atingir outros objetivos
para a atividade.

Reconhecer como os alunos utilizavam esses coaat® atividades e refletir que
poderia ter aprimorado uma atividade ja realizadameé passo importante para que ela
desenvolva novos materiais, metodologias e forneagrvencédo caso queira inserir este
conceito em suas atividades escolares. Além dissees aspectos demonstram que a
professora, através de uma acgéo, refletiu sobrprétiaa, o que pode favorecer mudangas em
sua pratica nas proximas atividades.

Durante as atividades com o Balanca Interativaa professora acompanhava os
alunos nas conversas com 0s outros colegas solvaares das caixinhas e compreendendo
gue a cada nova atividade elas mudavam de valotarRo, mesmo que descobrissem que
uma caixinha, em um determinado nivel, pesava ®@s, outro nivel, ou se jogasse
novamente, ele teria outro valor.

No comeco da atividade, um dos alunos, contenemeontrar o valor da caixinha A,
gritou em sala: “O A vale sete!” A professora egalipara toda sala: “Gente, o André
encontrou que a caixinha dele vale sete, mas emmaadputador a mesma caixinha pode ter
um valor diferente.” Centrados nessa informaca@lwsos ndo priorizavam o resultado, mas
discutiam estratégias para encontrar o valor desgp€Ei, € melhor pegar logo nesse aqui no
meio” - um dos alunos explicando que se os valeaeism de um a dez, € melhor colocar o
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namero cinco para achar o valor de uma caixinhaséfpeso néo pode ser 15" - uma aluna
explicando para sua colega que o valor de umanta&xndo poderia ser quinze, pois 0S
valores variavam de um a dez.

Todas essas interacdes eram acompanhadas pelssprafgue ficava visitando cada
dupla de alunos para ver como eles estavam restmensituacoes. Os alunos desenvolviam
o entendimento de incégnita e valor desconhecidmd relacionavam e comparavam as

quantidades desconhecidas. Veja como a professps#édera a interacao das criancas:

Entrevista com a professora apés aula com Feir®dsss

Pesquisadora: Houve alguma coisa que chamou sugiate

Professora: Achei legal porque eles falavam dosspeem dificuldade. Eu ficava perguntando a eletes
conseguiam relacionar os pesos mesmo sem sabeloo deles, isso é... E eu vi que eles ndo tiveram
dificuldade. E quando eles falavam comigo ou conouisos [colegas] dos pesos eles ndo chamavam pela
representacdo numeérica deles e sim pela letra.

Pesquisadora: E por que vocé acha isso intere@sante

Professora: Porque eles podem fazer a represerttagétra com a quantidade, ndo?

O final da fala da professora demonstra que elaalgema forma, reconhece a
importancia de comecar a trabalhar com represezgag@ quantidades e utilizacdo de
simbolos como incégnita.

Ja nas atividades no OFeira dos Pesqsos alunos nunca descobriam o valor dos
pesos e podiam escolher como queriam ordena-losuesiduplas decidiam se queriam na
ordem crescente e decrescente. Como nao podianm ssnpesos dos objetos criavam
estratégias para ordena-los.

Diferente da atividade realizada na sala de auta,alanos no laboratorio de
informatica ndo sentiram necessidade de descobvialar dos potes. Isso foi observado
porque em nenhum momento eles perguntaram iss@ppEessora. Diferente da sala de aula
que durante as atividades eles tiveram a curiosidée perguntar quanto pesavam o0s
potinhos. No material concreto, seria mais difi@balhar sem atribuir valores, ja que eles

estdo sentindo o valor dos pesos.
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4.3.5 Generalizagéo

Segundo Usiskin (1995) o trabalho com padrdes ergépnaces é primordial, pois
possui aspectos importantes, ndo sé para a algmlsatambém para a aritmética. Para o
autor € impossivel estudar algebra adequadamembelidar implicita ou explicitamente com
0 estudo de padrdes. Para isso, € preciso primqagctais relacdes e procedimentos sejam
compreendidos dentro do contexto aritmético. S m$® acontecer ou se 0s alunos tiverem
concepcdes erradas a respeito dessas relac6esjesempenho em algebra poderd ser
prejudicado. Neste caso, algumas dificuldades calarm tem em algebra nédo séo de algebra
propriamente dita, e sim dificuldades conceituasagitmética que nao foram superadas.

Entendemos que o aspecto generalizador da algetmseae quando se trabalha com
padrdes numeéricos ou geométricos, promovendo ondels&mento da investigacdo e
descoberta de uma regra geral que identifique qastisulares.

Embora as atividades desenvolvidas nesta pesqéisativessem o objetivo de
trabalhar com o desenvolvimento de padrdes, obhs®vaima acdo espontanea dos alunos a
partir de sua curiosidade e motivacdo da professora despertar o raciocinio da
generalizacao.

Depois que os alunos descobriram a relacédo entseisgotes de cores diferentes,
um dos alunos perguntou a professora quanto vatia pote daquele. A professora com
intuito de responder ao aluno pegou os pesos cmldsee pediu que ele encontrasse o valor
de cada um. Os potes estavam na ordem crescera®ipcocomecgou a encontrar o valor do
peso a partir do mais leve. O primeiro pote (de lm@anca) pesava menos que cinquenta
gramas, o aluno ainda balancou o pote e falou: ‘td&onada”. O pote seguinte (pote preto)
pesava cinguenta gramas, o proximo (pote verde@lvpasem gramas, depois (pote vermelho)
pesava cento e cinquenta gramas, o seguinte (pofepesava duzentos gramas e o Ultimo

(pote amarelo) pesava duzentas e cinquenta gr&raessora e alunos discutem:

Dialogo entre professora e alunos sobre a atividedeomparacao

Alunos: Vai sempre de cinquenta em cinquenta.
Professora: E se eu tivesse outra cor aqui? [apaméaum suposto pote depois do amarelo].
Alunos: la ser trezentas. Trezentas gramas, tia!

Professora: E se eu tivesse outro?
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Alunos: Trezentos e cinquenta.

Agora a professora pergunta individualmente pagare alunos. Até que um dos
alunos responde: “Vai ser sempre o peso do ultiote mais 50!". A professora fica satisfeita
com a resposta do aluno e vai para outra atividade.

Mesmo que ndo seja uma observacao e identificagdond padrdo numeérico ou
geométrico, os alunos desenvolveram um aspecto riamie para o entendimento da
generalizagdo. Neste momento, percebemos o consegesgnvolvimento de um processo de
generalizacéo, pois o0 aluno observou e analisou determinada situacdo entendendo uma

regra geral fazendo conjecturas sobre essa situacao

5 CONSIDERACOES FINAIS

Saber a calma para ir, perder a pressa para estar,
perder o verbo para si, saber o0 sonho para |4,
ouvir a rima para dor, cantar a nota para o céu,
achar a forma para a flor (...).
(Naturalmentelenine).

Chegando ao final do estudo, apresentaremos urtex&efsobre a investigacao
realizada, buscando responder aos objetivos daligasg fazendo uma sintese dos principais
conhecimentos das professoras que participaranficlaaoe da docente que participou do
planejamento e da pratica. Encerraremos com algtenamendac¢des sobre possibilidades de
novos estudos que descrevam a formacgéo do prodssgerMatematica nas séries iniciais.

Este trabalho teve como objetivo geral investigatesenvolvimento de conceitos
algébricos por professores dos anos iniciais danBnsundamental, utilizando atividades
manipulativas e recursos digitais. Dessa formanfias algumas reflexdes nos paragrafos
seguintes.

A investigacao realizada baseou-se nos estudosqeliipas que descrevem como 0S
estudantes de séries iniciais participam de atddajue exigem a utilizacdo do raciocinio e
pensamento algébrico (BRIZUELA, 2004; BRIZUELA, LAFRROTH, 2001; CARRAHER,
BRIZUELA, SCHLIEMANN, 2000; SCHILIEMANN, GOODROW, ARA-ROTH, 2001).
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Essas pesquisas comprovam que estudantes de amantdres podem realizar conjecturas e
argumentos, estabelecer generalizagfes sobre daeéts;des matematicas expressas atraves
de linguagens cada vez mais formais. (KAPUT, 19B4%es trabalhos nos impulsionaram a
investigar como o0s alunos brasileiros demonstrase ggensamento, utilizando recursos
digitais e atividades manipulativas com a balargaddis pratos. (FREIRE, 2007). Outros
trabalhos também investigaram como estudantes ries dinais do Ensino Fundamental
resolviam e desenvolviam esse pensamento com ds/sisiacdes dentre elas a balanca de
dois pratos. (LESSA, 1996; BRITO MENEZES, 2006).

Partindo do pressuposto que era possivel desemwolpensamento algébrico nos
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamentad, teabalho foi pensado com intuito de
trazer uma parte desses estudos para a sala deoaudansiderar um passo essencial que 0s
resultados de pesquisas cheguem a escola.

Portanto, para a realizacdo do estudo foi necessaais do que ir a escola, mas
chegar a sala de aula. Para atingir tal objetiv@prafessor foi uma peca chave para a
realizacdo do presente estudo. Por esse motivojnfportante trazer estudos que nos
ajudassem a compreender seu conhecimento dentrmaegerspectiva de desenvolvimento
profissional (SHULMAN, 1986), que nos mostrou comoconhecimento docente pode
influenciar o ensino. O estudo do conhecimento gstppor Shulman (1986) tem sido base
para a realizacdo de muitos trabalhos, proporcoimanm maior aprofundamento do
conhecimento do professor. Relacionamos os estusShulman (1986) sobre o
conhecimento do contetdo e o conhecimento pedag@gim estudos de Ball (1990, 2003,
2005, 2008), os quais mostraram como o0 professorMd¢éematica desenvolve seu
conhecimento. Esses trabalhos argumentam que deaorentos dos professores sao mais
complexos do que os conhecimentos propostos pdm&hu(1986), pois o conhecimento
nunca é totalmente completo e se desenvolve dumarpeitica. Os conhecimentos sao
adaptativos e evoluem a medida que enfrentam ngwestdées em sua pratica. (CASTRO-
FILHO, 1999).

Esses estudos embasaram reflexdes sobre como ecooehto do professor de
Matematica dos anos iniciais se manifestava duranggesquisa. Tais trabalhos foram
essenciais para compreender o conhecimento dossparés manifestados na oficina, no

planejamento e na pratica.
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Durante as atividades da oficina pudemos levantamnsideracbes sobre o
conhecimento de novos métodos de ensino que peapiaima aprendizagem mais
significativa para a Algebra nos anos iniciaisfermacéo docente.

A iniciativa de discutir com os professores da kEseopossibilidade de trabalhar
conceitos algébricos nas séries iniciais possihilitma descricdo sobre o conhecimento
matematico das professoras participantes da pesqs conhecimentos algébricos
limitavam-se as concepcodes algébricas de ensicatiias pelos estudos de Lins e Gimenez
(1997), Booth (1995), Fiorentini, Miorim e Miguell993). As professoras possuiam
dificuldades relacionadas a aprendizagem algébpios ndo lembravam como resolviam
uma equacgdo de 1° grau, relacionavam o ensinogdarél a procedimentos de resolugédo de
equacOes e ndo conheciam as possibilidades de simoete nocdes algébricas nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

As atividades durante a oficina de formacéo fizecaum as professoras resolvessem
e explorassem situagbes ligadas ao pensamentoriatgébefletissem sobre o uso de
representacdes, entendessem a algebra como undadeivde relacdo e equivaléncia
desenvolvendo diferentes modos de produzir sigmbc e aprimorassem a capacidade de
usar materiais para explorar conceitos algébricos.

Esses dados refletem que é preciso investir naafgio inicial e continuada de
professores de séries iniciais para a compreens@nsino de Matematica a partir de uma
articulacdo entre os contedudos. Nado se pode maisapem um curriculo separado sem
conexdo da aritmética com os conhecimentos algehriconforme Lins e Gimenez (1997) a
algebra precisa ser vista como atividade que eey@ssim como a aritmética, nUmeros e
operagdes, igualdades e desigualdades, e a acinpéécisa ser vista, assim como a algebra,
como uma ferramenta que toma parte do processmdaipacao da atividade humana.

As atividades durante a oficina mostraram que tamBénecessario investir nos
conhecimentos pedagdgicos dos professores que deomsios conhecimentos prévios
discentes para a aprendizagem da Matematica. Uso gasompreender o conhecimento
especifico, no nosso caso o algébrico; outro € oeempler como realizar atividades para o
desenvolvimento desse pensamento.

Com objetivo de investigar o desenvolvimento algp&bdas professoras dos anos
iniciais, consideramos que as atividades propaitigante a oficina puderam comecar uma
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reflexdo sobre o desenvolvimento desse conhecinmento no que se refere ao conhecimento
do contetdo como no conhecimento pedagogico.

A situacdo-problema de encontrar a quantidade oheaésem um sitio propiciou a
reflexdo de como as professoras podem relacionarquantidade desconhecida a uma letra,
fazendo que elas refletissem como podiam reprasensmalisar situacdes e dados de um
problema, usando simbolos algébricos. Isso foigiédo pelas diversas representacdes que as
professoras utilizavam durante a resolucdo. Infedizte ndo tivemos mais espaco para
resolver e discutir aspectos da resolucdo de prasdena algebra, entretanto, temos a clareza
que é preciso investir na formacao docente e té&s espaco nas escolas para discutir sobre
esse tipo de conhecimento.

As atividades com a balanca de dois pratos, pesainj@tos e as atividades no OA
Balanca Interativafizeram com que as professoras refletissem sabrelacdes de igualdade
e desigualdade, quantidades desconhecidas e dralgale resolucéo de equagdes. Apesar de
resolverem as situagbes na balanca de dois pratagés de estratégias baseadas na
estimativa, pois em alguns pesos as professorasrguadsentir o peso dos objetos,
compreenderam as regras de manipulacdo de equdgaentanto, puderam desenvolver
outras estratégias que sao importantes para odemiento de regras de resolucdo de uma
equacao durante as atividadesBadanca Interativa

J& as atividades na balanca de dois pratos, congmapotes e as atividades no OA
Feira dos Pesqgspropiciaram que as professoras entrassem emtocarian outro aspecto
importante para o desenvolvimento do pensamenébadp que € o trabalho com inequacdes
e 0 pensamento transitivo. Essas duas atividadgsc@aram a discusséo sobre as relacdes de
desigualdade diferente das atividades da balandaidepratos, medindo pesos que tinham o
objetivo de encontrar a igualdade na balanca.

Apos a oficina, percebemos que néo era necessaézgr somente com que as
professoras conhecessem tal concep¢do sobre mlaadls algébricas nos anos iniciais, era
preciso investigar como elas levavam tal concepgdi@ a sala de aula. Antes disso,
acompanhamos uma das professoras da oficina paalesasancomo ela relacionou os
conhecimentos e atividades da formacao no desematto de conceitos algébricos.

Durante o planejamento, relacionamos como a dogemtEcipante caracterizava,
dentro das atividades de sala de aula, o conhemnagébrico. As categorias descritas

mostraram como a professora organizava e criavambiente de aprendizado relacionado ao
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pensamento algébrico. As andlises das transcrigéeplanejamento identificaram que a
professora ainda relacionava as atividades carsiitas aritméticas e nao investia em outros
tipos de representacao. Apesar de a professoraarda contetidos aritméticos as atividades,
identificamos que ela também atribuiu sentido agdaides, explicando como elas podem
trabalhar com aspectos de pensamento algébrico.

O desenvolvimento do pensamento algébrico se nsémifdambém na pratica de
sala de aula a partir do momento que a professeeasdicou as atividades de comparacao,
explorou o sentido de equagdes, inequacdes, penganmedacional e criou uma atividade de
generalizagao.

As atividades durante a pesquisa permitem consbastarvancos do conhecimento
docente sobre conceitos algébricos em sua atividedsala de aula. Os conhecimentos
algébricos das professoras durante a oficina eraitatios a conhecimentos essencialmente
aritméticos. O conhecimento da professora quedgasti do planejamento e da pratica em
sala de aula aponta para uma relacdo mais proximapehsamento algébrico e
desenvolvimento do sentido de simbolo. (ARCAVI, 499A pesquisa possibilitou
descobertas que favorecerdo uma melhor compreaogiie desenvolvimento de conceitos
algébricos de professores dos anos iniciais.

Contudo, ainda € preciso investir em outras atdedajue trabalhem outros aspectos
relacionados a conceitos algébricos como compreepaéroes e funcdes, utilizacdo de
modelos matematicos para representar e compreead@des quantitativas e analisar a
variagdo em diversos contextos. E preciso també&esiim na formacéo de professoras para a
utilizacdo desses conceitos de forma que esse domr®o seja aplicado de forma mais
ampla do que no contexto dessa pesquisa.

Uma forma de ampliacdo deste trabalho € o desemwio de um estudo que
permita acompanhar um maior numero de professouesnt a aplicacdo de diversas
atividades e explore de forma mais exaustiva agiagdio das atividades aritméticas e
algébricas ao longo da educacao bésica.

Concluimos que os resultados levantados duranée pestquisa podem contribuir
para ampliar a visdo atual dos professores sobrengino e a aprendizagem e o
desenvolvimento de novas ferramentas para o trab@éhconceitos algébricos nos anos

iniciais, cumprindo com os objetivos propostosiaiioente.
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ANEXO - A

Etapa 1 — Formacado de Professores

Observacéao

Observacéao geral
1. Quais os conhecimentos sobre algebra os proéssgossuem?
2. Que dificuldades eles apresentaram durantevaafg#o?

3. A (0) professor (a) demonstrou interesse ou ecintento e aprimorar 0s conceitos de

algebra inicial?
4. Criou outras atividades? Explorou as situacesa@bjetos de aprendizagem?

5. A (o) professor(a) fizeram questionamentos? kgacdes da atividade com outras

atividades? Se faz, descreva como essa ligacamé fe

6. A (o) professor(a) apresenta dificuldades ndezain? Se sim, quais dificuldades?

InteragBes com o conhecimento matemético
1. Como os professores trabalham? Em pares, gouwpmslividualmente?

2. O que o(a) professor(a) faz par se manter ethgajas atividades? Faz perguntas? Se sim,

quais questdes? Como elas se relacionam com ositmnou conteldos?

3. Como as discussoes sao concluidas?

Interacdes com a tecnologia
1. Como o professor usa a tecnologia?
2. Que dificuldades e facilidades os professoressgptam no uso da tecnologia?

3. Essa dificuldades estéo relacionadas com o @dateu com a tecnologia?

Entrevista

Perguntas gerais
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1. Quanto tempo ensina na escola?

2. H& quanto tempo é professor? Quantos de esabl@ge se tem experiéncia na escola

particular?
3. Ensina que séries e conteudos?

4. Qual sua Formacao?

Perguntas especificas
1. O que vocé pode dizer sobre os contetudos aples®i

2. Houve alguma coisa que chamou sua atencao? S88: professor responder de forma

positiva, perguntar o oposto — alguma coisa tep@opou?
3. Se o professor responder de forma negativauptngo oposto — alguma coisa te agradou?

4. Que dificuldades vocé encontrou em entender t@sdades aqui propostas? Sentiu

dificuldades em entender alguns conceitos? Quagthinejo da tecnologia?
5. Quais as vantagens de ter utilizado a tecnolmaia o trabalho com o contetdo?

6. Ja imaginou ou utilizou alguns desses recursos?



170

ANEXO - B

Etapa 2 — Planejamento

Observacéao

1. Quais os conhecimentos sobre algebra os proéssdemonstram possuir?
2. Que dificuldades eles apresentaram durantengjal@ento das atividades?

3. A (o) professor (a) demonstrou interesse ou eoniento em desenvolver novas

atividades? Criou outras atividades? Exploroutaagbes e 0s objetos de aprendizagem?

5. A (o) professora (0) elaborou o planejamenteridp ligacdes entre as atividades? Fez

ligacBes da atividade com outras atividades? Seléscreva como essa ligacao é feita.
6. A (0) professor(a) apresenta dificuldades ndeimto? Se sim, quais dificuldades?
Entrevista

1. Como a aula foi planejada?

2. Os objetivos, estratégias e recursos (principateos tecnoldgicos estéo integrados)?
3. Como integrou todas as atividades?

4. Que dificuldades espera dos seus alunos?

5. Quais as vantagens da utilizacao da tecnol@ym@trabalho com o conteudo?

6. Pedir para relatar um planejamento de uma awialu

Ex: Descreva atividades que normalmente sao feitasala para ensinar os conteldos que
serdo abordados com o uso da tecnologia.

Tecnologia e conhecimento matematico
1. Ja ministrou aulas com uso da tecnologia? Qumkegia?

3. Que contetdos matematicos voceé trabalhara diferénte do contelido normalmente

utilizado pro vocé?

4. Descreva algumas experiéncias anteriores camoltagia como aluno ou como professor?
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ANEXO - C

Etapa 3 — Pratica e utilizacdo das atividades

Observacéao

1. Como a atividade € introduzida na sala?
2. Que conceitos ou representacdes sao usadoatiz@hds?

3. A (o) professor (a) usou alguma analogia ou foetéem suas explicacdes? Se sim, que
analogias? Como essas analogias ou metaforas pselaelacionar com 0s conceitos ou
conteudos sendo abordados? OBS: faca anotacfesasdeswlogias, metaforas e

representacdes usadas para serem discutidas eentneasta posterior.

5. A (o) professor(a) fez algum resumo de aulasgues? Fez ligacbes da atividade com

outras atividades? Se faz, descreva como essadigafgita.

6. A (o) professor(a) apresenta dificuldades ndezaio? Se sim, quais dificuldades?

InteracOes
1. Como os estudantes trabalham? Em pares, grupasigidualmente?

2. O que o (a) professor (a) faz para manter omoaltengajados nas atividades? Faz

perguntas? Se sim, quais questdes? Como elags®nam com 0s conceitos ou conteldos?

3. O professor sugere trabalhos em grupo ou apeggEs para seus alunos?

Interacéo professor x alunos
1. Como o professor responde as questdes dos alunos
2. Como o professor responde &s dificuldades domsaP

3. O professor presta atencdo aos alunos de matieidmalizado? Foca em pequenos

grupos?

4. Como as discussodes sao concluidas?
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Tecnologia
1. Como o professor usa a tecnologia?
2. Que dificuldades e facilidades os professoressaptam no uso da tecnologia?

3. Essa dificuldades estéo relacionadas com o @odoteu com a tecnologia?

Entrevista apds a aula

1. O que vocé pode dizer sobre a aula, em relaggoeafoi planejado?

2. Houve alguma coisa que chamou sua atencao? S88: professor responder de forma

positiva, perguntar o oposto — alguma coisa te@opou?
3. Se o professor responder de forma negativauptgo oposto — alguma coisa te agradou?

4. Que dificuldades vocé encontrou na aula? Seiifituldades em explicar atividade? E o

manejo da tecnologia?
5. Quais as vantagens de ter utilizado a tecnojmaia o trabalho com o contetdo?

6. Se vocé for refazer a aula, o que mudaria patoarar a aula? Ex: Se o professor

mencionar apenas ter mais computadores, pergsstenmudaria a aula de alguma forma?
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ANEXO - D
Situacdes-problema

1. Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dian8n levou 10 chocolates para a escola
e depois comprou mais 2 na loja da escola. Tiagoul 5 chocolates, comprou entdo mais 5
na loja da escola e ganhou mais 2 de um outro amiyp recreio, Tiago comeu 2 de seus
chocolates e Bruno comeu também 2 de seus chazol&beé pensa de que apos o recreio
Tiago tem a mesma quantidade de chocolates queoBrudu, vocé acha que um tem mais
chocolates do que o outro?

2. Barbara e Joana fazem aniversario no mesmaBdidara ganhou 7 presentes das suas
amigas, e Joana também ganhou 7 presentes daansigas. Quando a festa acabou, as duas
garotas tiveram uma festa surpresa feita por saasdlifis e receberam mais presentes.
Barbara recebeu mais 6 presentes da sua fam#éiaa Jecebeu mais 3 presentes da sua. Vocé
acha que no final do dia Joana tem a mesma qudat@apresentes como Barbara?

3. Patricia e Daniel sdo brincando fora da vizigaa€omo os dois gostam de laranja, foram
nas suas casas pegar laranja. Patricia pegounfaleeaDaniel pegou 3. Depois eles voltaram
para suas casas pegar mais laranja. Patricia pagmsu4 laranjas e Daniel pegou mais 3.

Daniel voltou pela terceira vez na sua casa erretbcom mais 4 laranjas. Nessa hora chegou
um amigo deles e Patricia deu para esse amig@jdare Daniel deu 3 laranjas. Vocé acha
que, agora, depois de eles terem dado algumagdsr®atricia e Daniel tem a mesma

guantidade de laranjas? Ou vocé acha que um temlananja que outro?

4. Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gudespédgou 4 bolas de gudes do seu bolso
esquerdo para brincar. Jodo pegou entdo mais 4 belayudes do seu bolso direito para
brincar. Sara levou 8 bolas de gudes da sua copsgadorincar. Durante o jogo, Sara ganhou
mais 2 bolas de gudes. Jodo também ganhou 2 bmlgsd#® durante o jogo. Vocé acha que
Jodo tem a mesma quantidade de bolas de gudeala@awnocé acha que um tem mais bolas
de gudes que outro?

5. Rodrigo e André foram pegar conchas do mar e medo da manha. Rodrigo pbs as
conchas que encontrou em uma caixa grande. Amdganh#ou 0 mesmo numero de conchas
que Rodrigo, mas ele dividiu igualmente em duaxasaipequenas. De tarde, foram
novamente a praia e Rodrigo encontrou outra veesana quantidade de conchas como as de
André. Desta vez cada menino p6s as conchas gsdigham encontrado em um saco. No
dia seguinte foram contar quantas conchas cadanhantas caixas, mas ndo encontraram 0s
sacos. Vocé acha que Rodrigo tem 0 mesmo numecoradas que André? Ou vocé acha
que um deles tem mais concha que o outro?

6. Carlos e Marcelo adoram biscoitos. Cada um dabssui um pacote de biscoito com a
mesma quantidade. Carlos colocou todos seus lmsceih uma cesta. Marcelo dividiu seus
biscoitos em duas cestas. Entao, eles pegaram uimpacote. Carlos e Marcelo pegaram a
mesma quantidade de biscoito, mas desta vez osaloisaram os biscoitos em um depdsito
para comer depois. O irm&o mais nova de Carlosdatozinha foi na cozinha e disse que
queria biscoito também. Carlos deu pra ela sua ciesbiscoito e Marcelo deu pra ela uma de
suas cestas de biscoito. Agora, depois de teridovigeus biscoitos, vocé acha que Carlos tem
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0 mesmo numero de biscoitos que Marcelo? Ou vdecé qoe um tem mais biscoito que os
outro?

7. Rosa e Claudia colecionam selos. Antes do NRtsa e Claudia tinham a mesma

quantidade de selos. Rosa colocou todos seusesalasn album. Claudia colocou seus selos
em dois albuns. Depois do Natal elas pegaram toslgelos que ganharam de seus familiares
e viram que tinham recebido a mesma quantidadeelds & entdo foram colocar nos seus
albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma quantidaskdas de Claudia? Ou vocé acha que
uma tem mais selos que a outra?

8. Em um fim de semana Lucas e Francisco foramapeNo sabado eles pescaram a mesma
guantidade de peixes. Lucas e Francisco pescaratommgo também. No final do dia eles
contaram a quantidade de peixes que cada um testago. Eles descobriram Lucas pescou
mais do que Francisco. No final do fim de semawagévacha que Lucas pescou a mesma
quantidade de peixes de Francisco? Ou vocé achangipescou mais do que outro?
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ANEXO - E

1. Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Briexou 10
chocolates para a escola e depois comprou maisbanta de bombons. Tiago
levou 5 chocolates, depois comprou mais 5 e gantng 2 de um amigo. No
recreio, Tiago comeu dois chocolates e Bruno tambémeu dois. Sera que
Bruno e Tiago tém mesma quantidade de chocolate
guantidades diferentes?

2. Barbara e Joana fazem aniversario no mesmo dia.
Barbara ganhou 7 presentes das suas amigas e Joana
ganhou 7 presentes de seus pais. No outro diamiver
uma festa surpresa na escola. Barbara ganhou mais 6
presentes e Joana recebeu mais 3 presentes. ®era qu
Barbara e Joana tém a mesma quantidade de presentes
ou vocé acha que uma tem mais que a outra?
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3. Patricia e Daniel adoram bombons. Patricia temnbloms na sua casa e
Daniel tem 3. Depois Patricia achou mais 4 bomlgoBsiniel achou 3. Depois
de procurar mais, Daniel achou mais 4 bombons. i alia Patricia comeu 6
bombons e Daniel comeu 3 bombom. Sera que PatriDaniel ttm a mesma
guantidade de bombons ou vocé acha que um tengonaia outro?

4.  Joao e Elton estao brincando de bola de gude.téo@d bolas de gudes
no seu saquinho e 4 bolas no seu bolso. Elton teala® de gudes no saquinho.
Durante o jogo, Jodo ganhou 2 bolas de gude e BHohou mais 2 também.
Vocé acha que Joédo e Elton possuemr -

mesma quantidade de bolas de gudes
quantidades diferentes?
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Nome:

1. Rodrigo e André colecionam carrinhos. Rodrigo coloseus carrinhos
em uma caixa grande. André tem 0 mesmo numero rdi@ht@s que Rodrigo,
mas arrumou seus carrinhos em duas caixas pequ2e@asis 0os dois meninos
acharam mais carros para guardar.

Dessa vez cada menino colocou os carrinhos em um
saco. No dia seguinte foram contar quantos carsininham ao todo, mas nao
acharam o saco. Vocé acha que ele tem a mesmadgukentle carrinhos ou um
tem mais que o outro?

2. Carlos e Marcelo adoram biscoitos. Cada um delssypaim pacote de

biscoito com a mesma quantidade. Carlos colocoastesgus biscoitos em um
depdsito. Marcelo dividiu seus biscoitos em doigddéos. Entdo, eles pegaram
outro pacote.

Carlos e Marcelo pegaram a mesma quantidade daitbisc
mas desta vez os dois colocaram 0s biscoitos erpaien
para comer depois. O irméo mais novo de Carlomoi
cozinha e disse que queria biscoito também. Cddaspra
ele seu depdsito de biscoito e Marcelo deu prausiede
seus depdositos. Agora, depois de ter dividido sessoitos, vocé acha que
Carlos tem o mesmo numero de biscoitos que Mard@loYocé acha que um
tem mais biscoito que o outro?
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3. Rosa e Claudia colecionam sel
Antes do Natal Rosa e Claudia tinha
mesma quantidade de selos. R
colocou todos seus selos em um albt
Claudia colocou seus selos em d
albuns. Depois do Natal elas pegar
todos 0S selos que ganharam de S

mesma quantidade de selos e enk
foram colocar nos seus albuns. Vog&@ == " ..

acha que Rosa tem a mesma quantideee sl i
de selos de Claudia? Ou vocé acha que uma temseiaﬁsque a outra’>

4. Em um fim de semana Lucas o
Francisco foram pescar. No saba
eles pescaram a mesma quantid:
de peixes. Lucas e Francisce
pescaram no domingo também. I
final do dia eles contaram
guantidade de peixes que cada |
tinha pescado. Eles descobrire
Lucas pescou mais do que Francis by
No final do fim de semana, vocé acha que Lucasopesc mesma
guantidade de peixes de Francisco? Ou vocé achangypescou mais do
gue outro?
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APENDICE

Apéndice A

Nivel 1 - Pesos desconhecidos com valores de 1a 10

oo 99T

5

hht dabdhadh

Expressao

6<C

Retirar Pesos | i Mudar Nivel | Sobre |

A B C D E F G H |
Histdrico

= Ajuda
Anotacies

Movimentos: 2 Erros: 0

O OA Balancga Interativa possui dez niveis. Do prhimmao quinto nivel ele apresenta
a balanca de dois pratos e a equagao que representavimentos realizados. Do sexto ao
décimo nivel, o jogo apresenta apenas a equactdiEsrenciacéo foi feita com o objetivo
de levar o usuario a manipular equacdes de moda wad mais simbolico. Durante a
pesquisa 0s professores optaram por utilizar semeprimeiro nivel com seus alunos, pois
0S outros niveis exigem um nivel maior de repreg@at simbdlica. Além disso, as atividades
do primeiro nivel ja oferecem uma boa quantidadessteatégias de pensamento que 0s

usuarios podem trabalhar.

No primeiro nivel o OA oferece pesos que variamlde 10 e pesos desconhecidos
representados por letras que vao de A até o l.u@rigs entdo, tera que descobrir usando os
valores conhecidos o valor dos pesos desconhecidos/és de suas hipoteses e com o
estabelecimento de combinacdes de igualdade eudédagle conseguimos descobrir o valor
do peso desconhecido. Por exemplo, se o usuaiithest peso A, coloca em um dos pratos
da balanca, escolhe o peso 6, coloca no outro geabmlanca e descobre que A € menor que
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6 (A < 6), o valor de A pode ser cinco, quatros trdois ou um. Depois dessa descoberta ele
pode fazer novas manipulagdes. O OA registra o rumie manipulacdes que o aluno faz
durante a descoberta dos pesos. Ao final do nivebfoware oferece a quantidade de
manipulacbes que o aluno fez para descobrir tod®spesos desconhecidos. Essa
funcionalidade serve para identificar a quantiddele#ezes que ele moveu os pesos. Supde-se
que, se o usuario diminui a quantidade de movinsegt@ndo repete um nivel, &€ porque esta

criando estratégias de manipulacao.

Entre outras opcdes, o OA possui um botdo parahlisigdo da equacdo algébrica
representada na movimentacdo dos pesos. Este bstabelece uma ligacdo entre uma
representacado iconica ou simbdlica com uma expredgébrica. Ainda tem outro botdo para
retirar 0s pesos que estiverem nos pratos da lzglang outro para mostrar o histérico dos
movimentos ja realizados e outro para anotacOes @aduno queira fazer alguma. O OA
possui ainda um botdo para mudar de nivel, outta fpanecer informagdes sobre o programa
e outro de ajuda. Para uma melhor analise dos dad@\ oferece uma opc¢do de gravar
todos movimentos que o aluno fard ao manipularese$ Essa opc¢ao facilitara uma posterior

analise dos movimentos realizados.





