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RESUMO

Pensamento algébrico e equacdes no Ensino Fundamental: uma contribuicdo para

0 Caderno do professor de Matematica do oitavo ano

O presente estudo teve por objetivo evidenciar indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico no tépico ‘Equagdes algébricas de primeiro grau’ do Caderno do
professor de Mateméatica adotado na docéncia do Ensino Fundamental da rede publica do
Estado de S&o Paulo, com a finalidade de escrever um produto que contribuisse com esse
material. O objetivo se desdobrou nas seguintes questdes de pesquisa: As atividades
presentes no topico ‘Equagdes algébricas de primeiro grau’ do Caderno do professor de
Matematica do terceiro bimestre do oitavo ano do Ensino Fundamental possibilitam que o
professor conduza os alunos ao desenvolvimento do pensamento algébrico? Em caso
afirmativo, que indicadores sao priorizados? Para definir os indicadores de desenvolvimento
do pensamento algébrico, tomamos como referéncias sobre o pensamento algébrico
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005) e, a respeito do
uso das variaveis, Ursini et al. (2005). Ao mesmo tempo, investigamos os multissignificados
das equacdes, segundo Ribeiro e Machado (2009). Para a conducdo da pesquisa, utilizamos
0 método de analise documental, conforme Lidke e André (1986). Dentre os doze
indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico considerados, nove foram
evidenciados nas atividades analisadas. Os resultados permitiram concluir que as atividades
analisadas possibilitam que o professor conduza os alunos a desenvolver o pensamento
algébrico. O produto deste trabalho contém referéncias aos elementos teéricos do trabalho,
um quadro com os indicadores do pensamento algébrico utilizados nas analises e a sintese
das andlises das atividades, evidenciando os indicadores do pensamento algébrico. Esse

produto esta anexado a esta dissertacao e também encontra-se disponivel em CD-ROM.

Palavras-chave: Pensamento algébrico; Equacdes algébricas de primeiro grau; Caderno do

professor; Educacdo Matematica



ABSTRACT

Algebraic thinking and equations in middle school: A contribution to the 8th-grade

Mathematics Teacher’s Manual adopted in Sdo Paulo, Brazil

The purpose of this investigation was to find evidence of indicators of algebraic thinking
development for the topic 'First-degree algebraic equations' from the mathematics Teacher's
Manual adopted by public middle schools in Sdo Paulo state, Brazil, and thus provide a written
contribution to this teaching material. The investigation sought to answer the following
research questions: Do the activities proposed in the topic 'First-degree algebraic equations'
from the mathematics Teacher’s Manual for the third quarter of the eighth grade enable
teachers to foster the development of algebraic thinking among students? If so, which
indicators are most evident? The definition used for indicators of algebraic thinking
development drew on Fiorentini, Miorim, and Miguel (1993) and Fiorentini, Fernandes and
Cristévao (2005) with regard to aspects of algebraic thinking and on Ursini et al. (2005)
concerning use of variables. Concurrently, the so-called multimeanings of equations, as
defined by Ribeiro and Machado (2009), were taken into account. Desk research, as defined
by Liudke and André (1986), was the method selected for the study. Of the twelve indicators of
algebraic thinking development investigated, nine were detected in the activities examined.
The results obtained showed that these activities enable teachers to foster the development of
algebraic thinking among students. A final, stand-alone section summarizes the theoretical
framework adopted and includes a chart of the algebraic thinking indicators investigated, in
addition to a synthetic view of the analyses providing evidence of these indicators in the

activities. This summarized section is also available in CD-ROM format.

Keywords: Algebraic thinking; First-degree algebraic equations; Teacher's manual;
Mathematical Education.
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INTRODUCAO

As inquietacbes que motivam uma pesquisa podem advir de diversas
situacdes. No caso do presente estudo, além da satisfacéo pessoal pela busca do

saber, tem-se também a motivacdo do desenvolvimento profissional.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) enfatizam a
necessidade de que os professores compreendam o0S objetivos de ensinar
Algebra e entendam como os conceitos algébricos sdo construidos, em lugar de

enfatizarem as manipulacdes algébricas.

Esses aspectos reforcam meu interesse em alcancar maior entendimento
sobre o ensino de Algebra, e mais especificamente o de equacbes algébricas de
primeiro grau, pois acredito que esse topico, mais do que apenas limitar-se a
manipulacéo algébrica, preste-se a promover o desenvolvimento do pensamento

algébrico.

Como professora da Educacdo Basica, busquei aprimoramento
profissional em um curso de pos-graduacao stricto sensu e, como resultado, este
trabalho insere-se na linha de pesquisa Matematica na Estrutura Curricular e
Formacdo de Professores, do Programa de Estudos Poés-Graduados em
Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-
SP), desenvolvido no ambito do Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica
(GPEA).
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A presente pesquisa, que visa contribuir com o GPEA, com minha
formacg&do docente e com o Caderno do professor de Matematica do oitavo ano*
do Ensino Fundamental utilizado nas escolas publicas do Estado de S&ao Paulo,
buscou evidenciar indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico em
atividades resolvidas no topico ‘Equacfes algébricas de primeiro grau’. O estudo

esta desenvolvido em quatro capitulos, complementados por consideracdes finais.

O Capitulo 1 apresenta o problema de pesquisa e destaca como surgiram
a ideia do tema e o interesse por ele, bem como sua relevancia e a justificativa

para sua exploracéao.

O Capitulo 2 focaliza a fundamentagdo teorica. A pesquisa tem como
referéncia elementos teoricos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), de Fiorentini,
Fernandes e Cristévao (2005) e de Ursini et al. (2005), elementos esses que sao
complementados com contribuicdes de Ribeiro e Machado (2009), uma vez que
os multissignificados das equacOes algébricas de primeiro grau Sdo aqui

explorados sob a visdo desses autores.

O Capitulo 3 traz os referenciais metodolégicos e os procedimentos da
pesquisa, que por suas caracteristicas € empreendida com abordagem qualitativa
e esta voltada & analise documental (LUDKE; ANDRE, 1986).

No Capitulo 4 sdo apresentadas as analises, evidenciando os indicadores

de desenvolvimento do pensamento algébrico.

Por fim relatam-se as consideracdes finais, sumarizando as conclusées

alcancadas, e € apresentado o produto desta pesquisa.

! 0 atual oitavo ano corresponde a antiga sétima série do Ensino Fundamental. A nova denominacéo reflete
a ampliagdo do Ensino Fundamental de oito séries para nove anos, estabelecida pela Resolugdo 3, de 3 de
agosto de 2005 (BRASIL, 2005).
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CAPITULO 1

O PROBLEMA DE PESQUISA

1.1 Delimitacao do problema de pesquisa

Segundo a Secretaria de Educacao do Estado de S&o Paulo:

Nos dez dltimos anos, o ensino de Algebra na escola de 1.° grau
tem constituido uma das maiores preocupacgfes para a maioria
dos professores, mesmo porque € o conteado mais enfatizado nas
guatro Ultimas séries desse grau de ensino.

Indmeras vezes temos assistido ao desespero dos mestres diante
da impoténcia intelectual de seus alunos, frente a problemas cujas
solucbes demandam alguma ferramenta de carater algébrico.
(SAO PAULO, 1998, p. 183)

Com a experiéncia adquirida ao longo dos anos exercendo a profissao de
professora da disciplina de Mateméatica no Ensino Fundamental, emergiu meu
interesse por estudar os anos finais desse ciclo no que diz respeito as equacdes

algébricas de primeiro grau.

Ao ingressar no GPEA da PUC-SP, tomei conhecimento do projeto
Expressodes, equacdes e inequacles: pesquisa, ensino e aprendizagem, que

expoe:
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Em busca (www.capes.gov.br) sobre titulos de dissertacdes e
teses definidas entre 1998 e 2004, encontram-se 1 005 trabalhos
nesses toépicos, voltados principalmente para os dominios:
Engenharia, Ciéncias da Computagdo, Fisica, Matematica,
Economia, Educacdo e Sociologia, sendo, destes, apenas 39 do
ambito da Educacdo. (MARANHAO, 2007, p. 2)

Esses resultados evidenciam a relevancia das pesquisas educacionais
sobre equacdes algébricas, pois atestam que o tema ‘Expressdes, equacdes e
inequacbes’ é referido ndo somente em investigagcbes no ambito da propria

Matematica, mas também em diversos outros campos do conhecimento.

Atualmente, o GPEA conta com um novo projeto, derivado do anterior,
designado Contribuicdes a materiais de orientacdo a docéncia da Educacéo
Basica, voltado ao curso de Mestrado Profissional. A presente pesquisa pretende

trazer contribuicdo também a esse projeto.

Nesse contexto, o presente estudo visa contribuir com o Caderno do
professor de Matematica? utilizado nas escolas publicas do Estado de S&o Paulo.
Para tanto, buscara evidenciar os indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico em atividades resolvidas presentes nesse manual. Tais
indicadores se apoiardo na analise de enunciados e resolugfes de atividades
propostas no tépico ‘Equacbes algébricas de primeiro grau’ do Caderno do
professor de Matematica destinado ao terceiro bimestre do oitavo ano do Ensino
Fundamental (SAO PAULO, 2009a).

Em outras palavras, nosso objetivo é responder as seguintes questdes de

pesquisa:

As atividades presentes no topico ‘Equagbes algébricas de primeiro grau’
do Caderno do professor de Matemética do terceiro bimestre do oitavo ano do
Ensino Fundamental possibilitam que o professor conduza os alunos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico? Em caso afirmativo, que indicadores

séo priorizados?

Para tanto, nossas analises terdo como referéncia elementos tedricos de

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e de Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005),

2 por brevidade, esta publicagdo sera por vezes referida ao longo deste texto como Caderno.
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gue apresentam um conjunto de aspectos fundamentais para o desenvolvimento
do pensamento e linguagem algébricos que sdo denominados por esses autores
como “caracterizadores do pensamento algébrico”. Tal enfoque sera tratado com

mais detalhes no Capitulo 2.

Como produto® desta pesquisa, temos a contribuicdo ao Caderno do
professor de Matematica constituida da versao impressa do presente trabalho e
de um CD-ROM, que podem servir & orientacdo dos professores que utilizam o
referido manual. O CD-ROM contém referéncias aos elementos tedricos do
trabalho, um quadro com os indicadores do pensamento algébrico utilizados nas
andlises e as sinteses das andlises das atividades evidenciando os indicadores
do pensamento algébrico, além de um texto final sintetizando tais contribuicées.

Para assegurar a originalidade desta pesquisa e situa-la em relacédo aos
trabalhos do GPEA da PUC-SP ja produzidos no ambito dos projetos Expressoes,
equacgOes e inequacgdes: pesquisa, ensino e aprendizagem e Contribuicdes a
materiais de orientagdo a docéncia da Educacdo Basica, buscaram-se as
dissertacOes e teses produzidas desde o inicio desses projetos até o segundo
semestre de 2011. Entre essas dissertagbes e teses, encontramos aquelas

listadas nos Anexos A e B.

Dentre esses estudos, cabe de inicio ressaltar aqueles voltados ao tema
‘Equacdes algébricas no Ensino Fundamental’, como as dissertacdes de Martins
(2008) e Pereira (2010), que empreenderam sinteses de pesquisas sobre esse

assunto que abrangeram o periodo de 1998 a 2008.

Martins (2008), que cursou o Mestrado Académico da PUC-SP, voltou-se
ao Ensino Fundamental, realizando uma metandlise de nove dissertacdes e teses
brasileiras na area de Educacdo Matematica publicadas de 1998 a 2004, com o
“‘intuito de auxiliar a elaboracdo de futuras pesquisas dentro desse tema de
ensino” (p. 18). Conclui que “sete das nove selecionadas atestam a importancia

da busca de significado para o ensino de equagdes algébricas” (p. 105) e relata

o produto é uma exigéncia da Coordenacado de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes)
para o Mestrado Profissional. Trata-se do relato de uma experiéncia, de uma implementacéo de estratégia
ou de um produto de natureza educacional que visem a melhoria do ensino.
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gue essas sete consideram importante a coordenacéo dos “diferentes registros de

representacéo para a producao de significados” (p. 105)

No contexto do curso de Mestrado Profissional da PUC-SP, Pereira
(2010) apresentou um panorama das dissertacfes dessa instituicdo na area de
Educacdo Matematica voltadas ao Ensino Fundamental e publicadas de 2004 a
2008. Seu propoésito foi investigar as similaridades entre objetivos, indicacdes
para futuros trabalhos e referéncias teoricas empregadas. Com base em sua
dissertacdo, publicou um produto no sitio da PUC-SP, apresentando o que
considerou essencial no ensino de equacdes. Expde como aspectos essenciais
encontrados nos trabalhos analisados: a identificacdo e analise de procedimentos
e estratégias de resolucdo de equacles, a identificacdo de erros, as intervencdes
no ensino e o desenvolvimento do pensamento algébrico na Educacéo de Jovens
Adultos. Nas indicacdes dos autores para futuros estudos, aponta o interesse em
‘Estratégias’, ‘Dificuldade de aplicacao’, ‘Aspecto estrutural’, ‘Aspecto processual’,
‘Intervencdes de ensino’, ‘Vantagens sem utilizar software’ e “Dificuldades de
entendimento (alunos)’. Chama-nos atengao o fato de ‘Busca de significados —
ensino de equacdes’ haver se revelado nas quatro pesquisas focalizadas nessa
metanalise. O autor também salienta haver constatado dispersao dos referenciais
tedricos usados nas quatro pesquisas. A pesquisa de Pereira (2010), ao apontar
os resultados, limites e interesses futuros indicados nas investigacdes analisadas,
pode contribuir com o professor do Ensino Fundamental, mostrando o que é

essencial no trato com as equacoes.

As pesquisas de Martins (2008) e Pereira (2010) possibilitaram um quadro
geral dos trabalhos produzidos com o tema ‘Equacédo algébrica de primeiro grau
no Ensino Fundamental’, apontando a necessidade de pesquisas adicionais com
esse foco, demanda essa com que pretendemos colaborar, tendo em vista nosso

interesse por topico tdo importante na Educacgdo Basica.

Outras duas dissertacdes do projeto Expressdes, equacdes e inequacoes:
pesquisa, ensino e aprendizagem merecem destaque: a de Castro (2009) e a de
Hamazaki (2010), ambas do Mestrado Académico da PUC-SP.
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Para abordar o pensamento algébrico, Castro (2009) adotou como
referenciais os enfoques de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e de Fiorentini,

Fernandes e Cristovao (2005), que também servem de base a presente analise.

Hamazaki (2010) focalizou a situacdo de aprendizagem de equacles e
inequacdes logaritmicas do Caderno do professor do Estado de Sédo Paulo de
2009 referente ao terceiro bimestre do primeiro ano do Ensino Médio e ampliou as
referéncias tedricas utilizadas por Castro (2010) acrescentando as de Ursini et al.
(2005) sobre variaveis e de Ribeiro (2007) a respeito dos multissignificados de

equacdes — enfoques que também séo utilizados no presente estudo.

Nossa investigacdo se justifica também por ser a primeira a focalizar o
modo como o Caderno do professor de Matematica aborda o tépico ‘Equacgbes
algébricas’ no oitavo ano do Ensino Fundamental. Para tanto, e no ambito do
projeto Contribuicbes a materiais de orientacdo a docéncia da Educacéo Basica,
valemo-nos do quadro tedrico delineado por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e
por Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) sobre aspectos do pensamento
algébrico, por Ursini et al. (2005) sobre variaveis e por Ribeiro e Machado (2009)

sobre os multissignificados de equacdes.

A Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008), da
gual trataremos com mais detalhes no Capitulo 3, apresenta um curriculo
unificado para a rede estadual, mencionando diferentes materiais que o apoiam.
Um deles é o Caderno do professor (SAO PAULO, 2009a,b), que apresenta
conteudos e delineia habilidades e competéncias especificas para as situacées de
aprendizagem nele focalizadas, orientando o professor na gestdo da sala de aula

a cada ano de escolaridade.

Desse modo, o Caderno do professor constitui-se como fonte de recursos
para que os docentes realizem consultas e preparem atividades que permitam
gue os alunos possam produzir significados pertinentes a cada topico do ensino.
Esse Caderno é por isso considerado um orientador para a realizacdo das
atividades em classe. Nos Parametros Curriculares Nacionais referentes ao
ensino de Mateméatica (BRASIL, 1998) ha uma referéncia a respeito do livro

didatico que chamou nossa atencéao:
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N&o tendo oportunidade e condi¢gbes para aprimorar sua formacgéo
e nao dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas
da sala de aula, os professores apoiam-se quase exclusivamente
nos livros didaticos [...]. (BRASIL, 1998, p. 21-22)

Essas observacdes, aliadas aos resultados obtidos por Castro (2009),
indicam dificuldades vivenciadas pelo professor de Matematica que cursa pos-
graduacédo stricto sensu na resolucdo de atividades promotoras do pensamento
algébrico. Algumas delas s&o provavelmente similares as encontradas no
Caderno do professor de Matematica do Estado de S&o Paulo, reforcando nossa
suposicao de que este estudo possa ser util ao aprimoramento profissional do

professor de Matematica.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para auxiliar nossas analises de atividades do topico ‘Equacgdes
algébricas polinomiais de primeiro grau’ do Caderno do Professor de Matemética
(SAO PAULO, 2009a), empregamos como referenciais teoricos 0s
caracterizadores do pensamento algébrico propostos por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) e Fiorentini, Fernandes e Cristovéao (2005).

A analise foi também enriquecida com os aportes teéricos de Ursini et al.
(2005) a respeito do uso das variaveis e com os de Ribeiro e Machado (2009)

sobre multissignificados de equagoes.

2.1 Aspectos do pensamento algébrico

Em seu artigo “Contribuicdo para um repensar... a Educagédo Algébrica
elementar”, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) apresentam trés concepcdes de

Educacao Algébrica que identificaram ao longo da histéria da Matematica:

= Linguistico-pragmatica: Considera a Algebra como instrumento técnico
(regras sintaticas). Nessa concepcao, acredita-se que aquisi¢cdo, ainda
gue mecanica, das técnicas de transformismo algébrico seja recurso

necessario e suficiente para que o aluno resolva problemas algébricos.
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» Fundamentalista-estrutural: Nessa concepcdo as propriedades
estruturais sao utilizadas para fundamentar e justificar as
transformacfes das expressfes (periodo da chamada Matematica

Moderna).

» Fundamentalista-analégica: Combinando aspectos das duas
concepcdes anteriores, recupera o valor instrumental da Algebra e
preserva o cuidado com as justificativas, utilizando modelos analégicos

geométricos (figuras, objetos) ou fisicos (por exemplo, balancas).

Comparando as concepc¢oes da Educacdo Algébrica, Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) constataram uma reducdo do pensamento algébrico a linguagem
algébrica. Todas essas concepcdes de Educacdo Algébrica partem de uma
linguagem simbdlica j& constituida e reduzem o ensino e aprendizagem da
Algebra ao transformismo algébrico (definido por esses autores como 0 processo
de obtencéo de expressodes algébricas equivalentes mediante emprego de regras
e propriedades validas). Ainda que em diferentes medidas, portanto, todas elas
privilegiam a linguagem sobre o pensamento algébrico.

Frente a essas constatagfes, 0s autores sugerem que repensar a
Educacdo Algébrica implica, de algum modo, repensar a relagdo que se

estabelece entre pensamento e linguagem.

Além disso, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 85) destacam que “a
tendéncia da Educacédo Algébrica tem sido acreditar que o pensamento algébrico
s6 se manifesta e desenvolve através da manipulacdo sintatica da linguagem
concisa e especifica da Algebra”, mas, por outro lado, ponderam que a linguagem,
em principio, € a expressado de um pensamento. Dessa maneira, defendem haver
uma relacao dialética entre pensamento algébrico e linguagem, em vez de uma

subordinagéo.

Esta relacdo € corroborada por Machado (2010, p. 4) quando ressalta que
“parece impossivel dissociar-se a notacao algébrica ou simbdlica do pensamento
algébrico. [...] o pensamento algébrico necessita de uma notagdo para ser
expresso e, quanto mais adequada essa notacdo, mais se desenvolve o

pensamento algébrico”.
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Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 87) destacam elementos para uma
melhor compreensdo do pensamento que pode ser classificado como algébrico:
“‘percepcado de regularidades, percepcdo de aspectos invariantes em contraste
com outros que variam, tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma
situacdo-problema e a presenca do processo de generalizacdo”. Apos
descreverem as caracteristicas do pensamento algébrico, afirmam que estas
permitem considera-lo como “um tipo especial de pensamento que pode se
manifestar ndo apenas nos diferentes campos da Matematica, como também em
outras areas do conhecimento” (p. 88).

Ao analisarem algumas situacées que favorecem a manifestacdo do
pensamento algébrico, concluem que nao existe uma forma Unica de se expressar
esse pensamento, pois ele pode ser veiculado por distintas linguagens, como a
natural, a aritmética, a geométrica ou a algébrica de natureza estritamente
simbdlica.

Desse modo, reconhecem a importancia de se desenvolver o pensamento
algébrico tanto para a Matematica como para outros campos de conhecimento e
indagam qual seria 0 melhor momento de inicia-lo no curriculo escolar, visto que
esse tipo de pensamento ndo se manifesta somente com uma linguagem
estritamente simbdlico-formal. Concluem que o trabalho com o pensamento
algébrico pode ser desenvolvido desde os anos iniciais da vida escolar.

Defendem também a importancia de se desenvolver gradativamente uma
linguagem mais adequada a expressao do pensamento algébrico, para que se
alcance uma aprendizagem significativa da Algebra:

[..] esse pensamento se potencializa a medida que,
gradativamente, o estudante desenvolve uma linguagem mais
apropriada a ele. Neste sentido, a introducdo precoce e sem
suporte concreto a uma linguagem simbolica abstrata pode
funcionar como freio & aprendizagem significativa da Algebra.
(FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 89)

Apesar desse alerta, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) defendem que um
trabalho eficaz em Educacao Algébrica pode ser realizado em qualquer época,
desde que sejam seguidas algumas etapas essenciais, como por exemplo
introduzir, em uma primeira fase, situacdes-problema que estimulem o uso de
uma linguagem algébrica com significado para o aluno; trabalhar em sentido

contrario a etapa anterior, ou seja, com base na linguagem algébrica para a
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construcdo de situacdes-problema; e, posteriormente, trabalhar os procedimentos,

técnicas e propriedades.

Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005) investigaram indicios de
formacdo e desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico de alunos
do sétimo ano, retomando a discussdo da relacdo entre sintaxe da linguagem

algébrica, pensamento algébrico e seu processo de significacdo (a semantica).

Enfatizam que o ponto problematico do ensino da Algebra é o:

[...] ensino de uma linguagem algébrica ja constituida, priorizando
o dominio, por parte do aluno, de habilidades manipulativas das
expressoes algébricas. Além disso, a algebra ndo se reduz a um
instrumento técnico-formal que facilita a solucdo de certos
problemas. Ela é, também, uma forma especifica de pensamento
e de leitura do mundo. (FIORENTINI; FERNANDES;
CRISTOVAO, 2005, p. 4)

Os autores citados também consideram existir uma dialética entre
pensamento e linguagem, pois, de um lado, a linguagem algébrica € expresséo
das ideias algébricas na resolucédo de situacBes-problema e, de outro, a medida
gue se trabalha uma linguagem apropriada a expressdo, o pensamento tende a

evoluir.

Ao tomarem por base Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), visando
evidenciar a natureza interdependente entre lingua e pensamento matematico,
Fiorentini, Fernandes e Cristévdo (2005) propdem uma quarta concepcdo de
Educacdo Algébrica. Nesta, o ensino de Algebra inicia-se com a exploracdo de
situacdes-problema que problematizem fatos aritméticos ou geométricos e levem
a busca de elementos caracterizadores do pensamento algébrico, os quais
envolvem generalizacGes, representacbes de numeros generalizados ou
representacdes de grandezas incognitas e variaveis. Consideram também que, ao
fazer o percurso inverso, partindo de uma expressao algébrica, o estudante
tentaria atribuir mdaltiplos significados e sentidos a ela, mas somente apos
trabalhar com as transformacdes das expressGes algébricas em outras

equivalentes, ressaltando nesse momento o transformismo algébrico.
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Analisar a natureza do pensamento algébrico permite compreender
melhor os motivos que levam os alunos a ter dificuldades na aprendizagem de

Algebra.

Para que o aluno possa ser orientado a trabalhar com ideias, dada sua
dificuldade em construir o pensamento algébrico por si mesmo — uma vez que
este ndo é inato —, torna-se necessario que as atividades desenvolvidas em sala
de aula contribuam com esse processo, ja gue muitas vezes abordam apenas um
aspecto do pensamento algébrico, deixando de lado outros de seus elementos
caracterizadores. Dessa forma, a aprendizagem torna-se sem sentido e

fragmentada.

Fiorentini, Fernandes e Cristévdo (2005) consideram que 0 pensamento
algébrico pode ser desenvolvido gradativamente. Em seu trabalho, estes autores
ampliaram os aspectos caracterizadores do pensamento algébrico apresentado

por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993). O Quadro 1 lista esses caracterizadores.

Quadro 1. Caracterizadores do pensamento algébrico.

Estabelece relacdes/comparacdes entre expressées numéricas ou padrdes
geomeétricos.

Percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas de uma situacao-problema.

Produz mais de um modelo aritmético para uma mesma situacao-problema.

Produz varios significados para uma mesma expressao numérica.

Interpreta uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas
expressfes numericas.

Transforma uma expressao aritmética em outra mais simples.

Desenvolve algum tipo de processo de generalizagéo.

Percebe e tenta expressar regularidades ou invariancias.

Desenvolve/cria uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressar-se
matematicamente.

Fonte: Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005, p. 5).

Para procedermos a analise de atividades do topico ‘Equagdes algébricas
de primeiro grau’, utilizamos esses caracterizadores do pensamento algébrico
como indicadores de desenvolvimento desse pensamento, visando responder as

seguintes questoes:
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As atividades presentes no topico ‘Equagbes algébricas de primeiro grau’
do Caderno do professor de Matemética do terceiro bimestre do oitavo ano do
Ensino Fundamental possibilitam que o professor conduza os alunos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico? Em caso afirmativo, que indicadores
séo priorizados?

2.2 Uso das variaveis

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) ressaltam a

importancia de desenvolver os diversos usos das variaveis em Algebra:

As atividades algébricas propostas no ensino fundamental devem
possibilitar que os alunos construam seu conhecimento a partir de
situacdes-problema que confiram significados a linguagem, aos
conceitos e procedimentos a esse tema, favorecendo o avanco do
aluno quanto as diferentes interpretacdes das letras. Os contextos
dos problemas deverdo ser diversificados para que eles tenham
oportunidades de construir a “sintaxe” das representagoes
algébricas, traduzir as situagBes por meio de equacbes (ao
identificar parametro, incognita, variaveis) e construir as “regras”
para resolucdo de equacfes. (BRASIL, 1998, p. 121-122)

Ursini et al.* (2005, p. 15) afrmam que nos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio trabalha-se essencialmente com “trés usos
distintos da varidvel: as incégnitas, os numeros genéricos e as relacdes
funcionais™. Exemplificam o uso da varidvel como incégnita (p. 24): “Uma caixa
em formato de prisma retangular tem 4,5 cm de largura e 3 cm de altura e seu

volume é de 81 cm®. Qual é seu comprimento?”®.

Para resolver esse problema, consideram serem necessarios 0s passos
apresentados no Quadro 2.

4 . ~ .y . - .
Todas as citagdes de obras em idioma estrangeiro foram por nés traduzidas.

5 .. “ . . L , .
No original: “[...] tres usos distintos de la variable: las incognitas, los nimeros generales y las relaciones
funcionales.”

® No original: “Una caja en forma de prisma rectangular tiene 4,5 cm de ancho y 3 cm de alto, y su volumen
es de 81 cm®. £ Cuanto mide de largo?”
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Quadro 2. Passos para resolver um problema proposto como exemplo para o uso da

variavel como incognita.

1. Reconhecer e identificar a existéncia de algo desconhecido que pode ser
determinado. (Neste caso trata-se do comprimento da caixa.)

2. Simbolizar a incognita, por exemplo, com a letra x.

3. Relacionar a incognita com os dados do problema. Neste caso, temos que
recordar que o volume de um prisma obtém-se multiplicando entre si as medidas
de seu comprimento, largura e altura. Obtém-se entdo a expressao 81 = x(4,5)(3).

4. Realizar as operagdes aritméticas necessarias para determinar o valor especifico
da incognita:

81 =x(13,5)
81

135 =X

Portanto, x = 6.

5. Substituir na equacédo o valor encontrado, para comprovar que € correto:
81 =(6)(4,5)(3)

Fonte: Ursini et al. (2005, p. 24-25).

Conforme Ursini et al. (2005), seria possivel argumentar que a incognita
ndo € uma variavel, pois representa um valor fixo, determinado, que ndo esta
sujeito a variagdo. No entanto, quando enfrentamos uma expressao algébrica, a
primeira percepcdo que temos das variaveis envolvidas € a de simbolos
representativos de valores numéricos quaisquer, indeterminados, que em um
primeiro momento ndo sabemos se poderemos determinar. S6 em um segundo
momento € que se torna possivel determinarmos o papel que tais simbolos
desempenham na expresséo.

Somente apoés efetuar as manipulagdes necessarias, realizadas gréfica ou
mentalmente, percebemos que a variavel envolvida na expressao representa uma
incégnita.

"No original:
“1. Reconocer e identificar la existencia de algo desconocido que se puede determinar. (En este caso se
trata de la longitud de la caja.)
2. Simbolizar la incégnita, por ejemplo, mediante la letra x.

3. Relacionar la incégnita con los datos del problema. En este caso, hay que recordar que el volumen de un
prisma se obtiene multiplicando entre si las mediadas de su longitud, anchura y altura. Se obtiene entonces
la expresion 81 = x(4,5)(3).
4. Realizar las operaciones aritméticas necesarias para determinar el valor especifico de la incégnita:
81 = x(13,5)
81

135
Por tanto, x =6

5. Substituyendo en La ecuacion el valor encontrado, para comprobar que es el correcto:
81 =(6)(4.5)(3)"
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Apoés analisarem outros exemplos sobre variavel como incognita, 0s

autores apontam que:

[...] para compreendermos o uso da varidvel como incégnita [...] e
podermos resolver de forma bem-sucedida os exercicios ou
problemas que a envolvam, devemos ser capazes de reconhecer
gue uma dada situacdo abarca uma quantidade cujo valor ndo
conhecemos, mas que é possivel determinar levando-se em
cogsideraqéo os dados proporcionados. (URSINI et al., 2005, p.
27°)

Um exemplo de uso da varidvel como numero genérico €:

Escreva a expressao que representa a area da seguinte figura:

5

(URSINI et al., 2005, p. 27°)

Ursini et al. (2005) consideram que para resolver esse problema sao

necessarios os passos descritos no Quadro 3.

Quadro 3. Passos para resolver um problema proposto como exemplo para uso da

variavel como nimero genérico.

1. Interpretar a letra x como a representagcdo de um nimero genérico.

2. Usar a letra para representar simbolicamente a base e a altura da figura dada (x +
7 e x + 5, respectivamente).

3. Expressar simbolicamente a area da figura: (x +7)(x + 5).

4. Eventualmente, resolver a multiplicacéo (x + 7)(x + 5).

Fonte: URSINI et al. (2005, p. 28™)

No original: “[...] para comprender el uso de la variable como incognita especifica, y poder resolver de
manera exitosa los ejercicios o problemas que la involucran, uno debe ser capaz de reconocer que en
cierta situacion esta involucrada una cantidad cuyo valor no conocemos, pero que es posible determinar
tomando en consideracion los datos proporcionados.”

9 - « ; y : - . »
No original: “Escriba la expresion que representa el area de la siguiente figura.
1 ..
% No original:
“1. Interpretar la letra x como la representacion de un nimero general.

2. Usar la letra para representar simbodlicamente la base y la altura de la figura dada (x = 7 y x + 5,
respectivamente).

3. Expresar simbolicamente el area de la figura: (x + 7)(x + 5).
4. Eventualmente, resolver la multiplicacion (x + 7)(x + 5).”
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De acordo com Ursini et al. (2005), os nameros genéricos surgem por

exemplo em:

= expressoOes abertas: 4x +7
= propriedades de operacfes: 3+x =X+ 3

= férmulas gerais: A=b x h
= parametros nas equagoes: X>+5mx+7=0
= equacldes gerais: ax +b=cx +d

Assim, a partir dos exemplos que analisam, os autores apontam que:

[...] um requisito para se compreender o uso da variavel como
namero genérico e poder trabalhar com ele consiste em
desenvolver a capacidade de reconhecer padrbes, encontrar
regras, deduzir métodos gerais e descrevé-los. Para isso, é
preciso distinguir entre os aspectos invariantes e 0s que variam
em uma multiplicidade de situagcbes, que podem envolver
sequéncias geométricas ou numéricas, ou estar relacionadas com
a estrutura de familias de problemas.

Para trabalhar a variavel como numero genérico, requer-se
também a capacidade de usar simbolos para representar uma
situacdo geral, uma regra ou um método, ou relacionar
expressdes gerais entre si. Diante de uma expressao geral, dada
ou construida pelo préprio estudante, este tem que interpretar os
simbolos envolvidos como ndameros genéricos, 0S quais
representam quantidades indeterminadas que nao se podem, nem
é necessario, determinar. (URSINI et al., 2005, p. 31*%)

Uma situacdo do uso da variavel como relagdo funcional é:

Considere a expressdo 5 — x =y. Se os valores de x variam entre
-4 e 5, quando alcangcam seu valor maximo? E seu valor minimo?
(URSINI et al., 2005, p. 32%%)

2 No original: “[...] un requisito para comprender el uso de la variable como numero geral y poder trabajar

con él consiste en desarrollar la capacidad para reconocer patrones, hallar reglas, deducir métodos
generales y describirlos. Para ello, es necesario distinguir entre los aspectos invariantes y los que varian en
una multiciplicidad de situaciones, que pueden involucrar secuencias geométricas o numéricas, o estar
relacionadas con la estructura de familias de problemas.
Para trabajar con la variable como nimero general se requiere también ser capaz de usar simbolos para
representar una situacion general, una regla o un método, o relacionar expresiones generales entre si. Ante
una expresion general, dada o construida por el propio estudiante, este tiene que interpretar los simbolos
involucrados como numero generales, los cuales representan cantidades indeterminadas que no se
pueden, ni es necesario, determinar.”

12 .. « . .z . . z
No original: “Considere la expresiéon 5 — x = y. Si los valores de x varian entre -4 y 5, ¢ cuando alcanza y su
valor maximo? ¢ Cuando alcanza y su valor minimo?”
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Os autores expdem que, para resolver esse problema, sdo necessarios 0s

seguintes passos:

Quadro 4. Passos para resolver um problema proposto como exemplo para uso da

variavel como relagéo funcional.

1. Reconhecer que as duas variaveis envolvidas na expressao analitica estdo em
correspondéncia.

2. Determinar os valores de uma das variaveis quando se conhece o valor da outra.

3. Reconhecer a variacao conjunta das duas variaveis envolvidas na expressao
analitica.

Fonte: Ursini et al. (2005, p. 3313)

Ursini et al. (2005) apontam que:

[...] para trabalhar com as variaveis em relacdo funcional, é
necessario ser capaz de reconhecer, em primeiro lugar, que em
determinadas situacdes estdo envolvidas quantidades cujos
valores estdo relacionados; em segundo lugar, que em tais
situacOes a variacdo de uma quantidade afeta a variagdo da outra.
Este tipo de situacdo pode envolver informagdes que se
apresentam em forma verbal, em uma tabela, em um gréafico ou
em forma analitica. (URSINI et al., 2005, p. 34

Para fundamentar nossas andlises de atividades do tépico ‘Equacgdes
algébricas’ presentes no Caderno do professor, considerando o uso da variavel
como intrinseco ao pensamento algébrico, tomamos Ursini et al. (2005) como
base a respeito dos trés usos das variaveis, considerando que tais analises

podem nos apontar o uso das variaveis presentes nessas atividades.

¥ No original:

“1. Reconocer que las dos variables involucradas en la expresion analitica estan en correspondencia.
2. Determinar los valores de una de las variables cuando se conoce el valor de otra.
3. Reconocer la variacion conjunta de las dos variables involucradas en la expresion analitica.”

1 No original: “[...] para trabajar con las variables en relacién funcional, es necesario ser capaz de reconocer,
en primer lugar, que en ciertas situaciones estan involucradas cantidades cuyos valores estan
relacionados; en segundo lugar, que, en tales situaciones, la variacion de una cantidad afecta la variaciéon
de la otra. Este tipo de situaciones puede involucrar informaciéon que se presente en forma verbal, en una
tabla, con una grafica o en forma analitica.”
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2.3 Multissignificados de equacgdes

Para o trabalho com o tema ‘Equacéo’, a publicacdo Pratica pedagdgica™
(SAO PAULO, 1998, p. 226) propbe: “A primeira preocupagdo que temos com
esse tema é de levar o aluno a compreender o significado de equacao [...]". Para

tanto, o professor precisa conhecer seus possiveis significados.

Para melhor conhecer esses significados, buscamos respaldo e
localizamos o artigo “Equacdes e seus multiplos significados: potencialidade para
a construgcdo do conhecimento matematico”, de Ribeiro e Machado (2009), que
contempla os significados de equacdes ao longo da histéria da Matematica.
Nesse artigo, os autores listam seis concepg¢des de equacdo, as quais se referem

como “multissignificados” (Quadro 5).

15 pratica pedagdgica (SAO PAULO, 1998) é uma série publicada pela Secretaria da Educac&o do Estado de
Sé&o Paulo para subsidiar o curriculo de Matematica do Ensino Fundamental.
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Quadro 5. Os multissignificados das equagoes.

. Intuitivo-pragmaético: A nocdo de equacdo € concebida como intuitiva, ligada a

ideia de igualdade entre duas quantidades. Sua utilizacdo esta relacionada a
resolucdo de problemas de ordem pratica, os quais s&o originarios de situagdes
do dia a dia.

. Dedutivo-geométrico: A nocado de equacao € concebida como ligada as figuras

geométricas, aos segmentos. Sua utilizagdo esta relacionada a situacbes
envolvendo célculos e operacdes com segmentos, com medida dos lados das
figuras geométricas e com intersecgdes de curvas.

. Estrutural-generalista: A no¢édo de equacao € concebida como nogao estrutural,

definida e com propriedades e caracteristicas préprias. A equacao aqui €
considerada por si prépria, operando-se sobre ela mesma na busca de solu¢cdes
gerais para uma classe de equagdes de mesma natureza.

Estrutural-conjuntista: A nog¢do de equacao € concebida sob uma perspectiva
estrutural que esta diretamente ligada & nogéo de conjunto. E vista como uma
ferramenta para resolver problemas que envolvam relacdes entre conjuntos.

. Processual-tecnicista: Concebe a equagdo como sua propria resolucdo, como

0s métodos e técnicas que sdo utilizados para resolvé-la, diferentemente dos
estruturalistas, que ndo enxergam a equagdo como ente matematico sobre o qual
as operacgles e as manipulac@es realizadas atendem a regras bem definidas.

. Axiomatico-postulacional: Concebe a equacdo como uma nog¢do matematica

gue nao precisa ser definida, uma ideia a partir da qual outras ideias, matematicas
ou ndo-matemaéticas, sdo construidas. Segundo essa concepcdo, a nocdo de
equacdo € utilizada no mesmo sentido de No¢do Primitiva, como ponto, reta e
plano o sdo na Geometria Euclidiana.

Fonte: Ribeiro e Machado (2009, p. 97-100).

Antes de termos contato com os multissignificados identificados por

Ribeiro e Machado (2009), atribuiamos as equacdes significados dos tipos

“intuitivo-pragmatico” e “processual-tecnicista”. Isso advinha de nossa formacao

tradicional, segundo a qual o professor ensina alguns procedimentos e regras

com a intencdo de encontrar o valor de uma “letra” para satisfazer a equacéo e,

em outro momento, para que esses procedimentos e regras ajudem a resolver

problemas.
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Como nossa pesquisa analisa o topico ‘Equacgdes algébricas’ do Caderno
do professor de Matematica, empreendemos uma investigacdo dos
multissignificados presentes nas atividades nele contidas. No decorrer dessa
analise, nossa visdo inicial acabaria por se ampliar, agregando um novo
significado as equacfes, como apontaremos nas consideracfes finais deste

trabalho.
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CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos da pesquisa, bem como
os critérios adotados para analise das atividades do tépico ‘Equagdes algébricas’

presentes no Caderno do professor.

3.1 Técnicade analise

A analise das atividades do tépico ‘Equacgdes algébricas de primeiro grau’
€ qualitativa e de carater documental. Lidke e André (1986, p. 38) consideram
gue “a analise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem
de dados qualitativos” e destacam que “sao considerados documentos quaisquer
materiais escritos que possam ser usados como fonte de informagao” (PHILLIPS,
1974 apud LUDKE; ANDRE, 1986, p. 38).

Lidke e André (1986, p. 38) explicam que “a analise documental busca
identificar informacdes factuais nos documentos a partir de questdes ou hipoteses
de interesse” e que trabalhar com documentos apresenta uma série de
vantagens, uma vez que estes “constituem uma fonte estavel e rica”, “persistindo
ao longo do tempo”, o que permite que sejam consultados diversas vezes, até

mesmo podendo “servir de base a diferentes estudos” (p. 39).

16 PHILLIPS, B. S. Pesquisa social. Rio de Janeiro: Agir, 1974.
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A andlise documental abrange diferentes fases. A primeira envolve a
categorizacdo do documento que sera usado. Segundo Ludke e André (1986, p.
40), “a escolha do documento nao é aleatéria. Ha, geralmente, alguns propdsitos,

ideias ou hipoteses guiando sua selegao”.

Em nosso caso, o documento de estudo € o Caderno do professor de
Matematica adotado na escola da Rede Publica da Grande Sdo Paulo em que a
pesquisadora é docente. Essa instituicdo integra a Diretoria de Ensino da Regido

de Carapicuiba, que abrange 87 unidades escolares.

O uso desse material didatico ndo se restringe a determinadas escolas,
mas abrange todas as unidades de ensino de Educacao Basica do Estado de Séo

Paulo.

Um dos fatores relevantes para nossa escolha do Caderno do professor
esta relacionado a importancia da Proposta Curricular implantada pela Secretaria
de Educacdo do Estado de Sao Paulo em 2008. A partir desse ano, foram
distribuidas as escolas apostilas denominadas Caderno do aluno e Caderno do
professor pertinentes a cada uma das disciplinas e anos escolares do Ensino

Fundamental e Médio.

Na analise documental, o pesquisador procede a analise dos dados
colhidos do documento selecionado. Nessa fase é investigado o conteddo do
documento, considerando as mensagens nele veiculadas. “Essas mensagens [...]
podem ser abordadas de diferentes formas e sob inUmeros angulos. Pode, por
exemplo, haver variacbes na unidade de analise, que pode ser a palavra, a

sentenca, o paragrafo ou o texto como um todo” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 41).

Nesta pesquisa, escolnemos como unidade de analise (a) o enunciado e
a resolucado de certas atividades propostas no topico ‘Equagdes algébricas de
primeiro grau’ do Caderno do professor de Matematica referentes ao terceiro
bimestre do oitavo ano do Ensino Fundamental e (b) as Programacdes®’
pertinentes ao quarto bimestre do ano anterior, quando se inicia o estudo desse

topico de ensino.

7 chamamos de Programac®es as instrugdes que o Caderno do Professor de Matematica traz para cada
Situagdo de Aprendizagem, abrangendo os aspectos ‘tempo’, ‘conteudo e tema’, ‘competéncia e
habilidades’ e ‘estratégias’.
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Dentre as estratégias disponiveis para a andlise e interpretacdo de
conteudo na abordagem qualitativa, escolhemos a de emparelhamento. “Essa
estratégia consiste em analisar as informacdes a partir de um modelo tedrico. Isso
pode ser feito por intermédio de um emparelhamento ou associacdo entre o
quadro tedrico e o material [...], verificando se ha correspondéncia entre eles”
(LAVILLE; DIONNE, 1999, p. 227).

Liidke e André (1986), apoiando-se em Krippendorff'®

, apontam que na
analise de contetudo o pesquisador ndo se baseia unicamente no conhecimento

cientifico, mas também em suas experiéncias de vida:

Krippendorff enfatiza ainda que as mensagens transmitem [ao
pesquisador] experiéncia vicaria, o que leva o receptor a fazer
inferéncia dos dados para o contexto. Isso significa que no
processo de decodificacdo das mensagens o receptor utiliza ndo
s6 o conhecimento formal, l6égico, mas também um conhecimento
experiencial onde estdo envolvidas sensacdes, percepcdes,
impressoes e intuicdes. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 41)

3.2 Critérios de analise

As atividades do tépico ‘Equagdes algébricas de primeiro grau’ presentes
na Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor de Matematica do
terceiro bimestre do oitavo ano e as ProgramacfOes das Situacdes de
Aprendizagem 2 e 3 do quarto bimestre do sétimo ano serdo analisadas
procurando-se identificar quais indicadores de desenvolvimento do pensamento

algébrico se revelam nos enunciados e resolucdes dessas atividades.

Para tanto, valemo-nos dos indicadores propostos por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) e por Fiorentini, Fernandes e Cristévdo (2005), por eles
denominados “caracterizadores do pensamento algébrico” (Quadro 1), e os

adaptamos a andlise pretendida, como descrito a seguir.

Alguns desses indicadores receberam adaptacdes porque nhossas
analises incidem sobre os enunciados e sobre as resolucdes propostas presentes

no Caderno, e nao sobre producdes de alunos ou professores.

18 KRIPPENDORFF, K. Content analysis. Beverly Hills, CA (USA): Sage, 1980.
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Ao indicador originalmente designado “Estabelece relacdes/comparacdes
entre expressdes numéricas ou padrées geométricos”, acrescentamos 0s termos
‘em lingua natural”’, pois Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) consideram que o
pensamento algébrico pode também ser expresso na lingua natural, a qual é de
fato empregada nos enunciados das atividades do Caderno. Tal recurso permite
gue o professor conduza seus alunos a estabelecer, por exemplo, relacdes entre

lingua natural e expressdes numéricas/algébricas.

Ao indicador originalmente designado “Percebe e tenta expressar as
estruturas aritméticas de uma situacdo-problema”, acrescentamos o termo
“algébrico” por entendermos que tanto uma expressdo numérica como uma
algébrica podem representar a estrutura de um problema, estrutura essa que
toma a forma de uma sentenca matematica que permite resolver uma situacao-
problema. Como as situagdes-problema em analise ndo exploram todas as
possiveis expressdes, optamos por retirar o artigo definido de “as estruturas”.
Pelo mesmo motivo, optamos por acrescentar o termo “algébrico” aos indicadores

que fazem referéncia a “estrutura” ou “modelo”.

Do indicador originalmente designado “Desenvolve/cria uma linguagem
mais concisa ou sincopada ao expressar-se matematicamente”, retiramos o0s
termos “cria” e “mais concisa ou sincopada’” e acrescentamos a palavra
“simbdlica”, uma vez que as resolugdes propostas no Caderno favorecem que o
professor desenvolva linguagem simbdlica, em lugar de favorecer criacdo de

linguagem “mais concisa ou sincopada”.
Os demais indicadores ndo sofreram alteracdes. O Quadro 6 apresenta
as adaptacOes feitas aos indicadores originais, bem como os indicadores que

permaneceram inalterados.

Para completar nossas analises, acrescentamos outros indicadores do
pensamento algébrico baseados em Ursini et al. (2005), ja que esses autores

corroboram o que é defendido por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993):

[...] a linguagem simbdlico-formal cumpre, a partir de um certo
momento, um papel fundamental na constituicdo do pensamento
algébrico [...]. [...] por permitir operar com quantidades variaveis,
possibilita uma melhor compreensdo de situacfes nas quais a
variacdo e o movimento estejam presentes. (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 89)
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Para que possamos alcancar “‘compreensdo de situagdes nas quais a
variagdo e o movimento estejam presentes”, torna-se necessario conhecer o0s
diferentes usos da variavel. Por essa razdo, inserimos outros indicadores para a
andlise, com o objetivo de identificar os usos das varidveis, com base em Ursini et
al. (2005).

O Quadro 6 permite melhor visualizacdo dessas adaptacgdes, destacando
em negrito azul o que foi acrescentado aos indicadores originais e em tachade
vermetho o que foi deles excluido.

Quadro 6. Indicadores do pensamento algébrico adaptados para analise de atividades do

tépico ‘Equacdes algébricas de primeiro grau’.

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:

1 Estabelecer relagbes/comparacdes entre expressoes
numeéricas/algébricas em lingua natural ou padrdes geométricos

5 Perceber e tentar expressar as estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes de uma situac&o-problema

3 Produzir mais de um modelo aritmético/algébrico para uma mesma
situacdo-problema

4 Produzir varios significados para uma mesma expressao
numérica/algébrica

5 Interpretar uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou
entre duas expressdes numéericas/algébricas

6 Transformar uma expressao aritmética/algébrica em outra mais simples

7 Desenvolver algum tipo de processo de generalizacéo

8 Perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias

9 Perceber o uso da variavel como incégnita

10 Perceber o uso da variavel como niumero genérico

11 Perceber o uso da variavel como relacao funcional

12 Desenvolverferia-uma a linguagem mais-coneisa-ou-sincopada
simbdlica ao expressar-se matematicamente

Fontes das enunciacdes originais e de algumas das adaptacdes: Fiorentini, Fernandes e Cristévao
(2005, p. 5) e Ursini et al. (2005).
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Com base nos Quadros 1 e 6 e nos aspectos emergidos durante nossas
analises, elaboramos o Quadro 7, onde cores distintas diferenciam os indicadores

gue foram utilizados.

Quadro 7. Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico adaptados para as

analises desta pesquisa.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:
1 Estabelecer relagbes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas
em lingua natural ou padrées geométricos
5 Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas

correspondentes a uma situagdo-problema

9 Perceber o uso da variavel como incognita
10 Perceber o uso da variavel como nimero genérico

Fontes das enunciacdes originais e de algumas das adaptac@es: Fiorentini, Fernandes e Cristovao
(2005, p. 5) e Ursini et al. (2005).
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3.3 O Caderno do professor e a Proposta Curricular do Estado

de Séo Paulo, que abrangem o objeto de analise

O que € o Caderno do professor? Trata-se de documento que faz parte
dos subsidios a nova Proposta Curricular implantada em 2008 no Estado de Sao

Paulo.

Em 2007, a Secretaria de Estado da Educacdo de Séo Paulo (SEE-SP)
detectou por meio do Sistema de Avaliacdo da Rede do Estado de S&o Paulo
(SARESP) a inexisténcia de um curriculo claramente definido para a educacao
basica nessa unidade da federacdo (SAO PAULO, 2009c). Assim, foi proposta
uma agéao integrada e articulada visando melhor organizar o sistema educacional
estadual. Com a elaboracdo da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo em

2008, instituiu-se uma base comum para a rede de ensino estadual.

Este Curriculo foi construido de modo a contemplar as
necessidades de estabelecer referéncias comuns que atendam
ao principio de garantia de padrdo de qualidade previsto pelo
inciso 1X do artigo 3.° da Lei de Diretrizes e bases da Educacao
Nacional — Lei n.° 9394/96 e de subsidiar as equipes escolares
com diretrizes e orientagdes curriculares comuns gue garantam ao
aluno acesso aos conteldos basicos, saberes e competéncias
essenciais e especificas do segmento ou nivel de ensino
oferecido. (SAO PAULO, 2009d, p. 5, grifos do autor)

A nova Proposta Curricular compreende Ensino Fundamental e Ensino
Médio e buscou garantir uma base comum de conhecimentos e competéncias
para que as escolas funcionem de fato como uma rede. Esse objetivo presume a
elaboracdo de subsidios que abranjam todos os envolvidos no processo de
ensino da rede: supervisores, diretores, professores coordenadores, professores

e alunos.

A Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da
rede, descreve o elenco das metas de aprendizagem desejaveis
em cada area, estabelecendo os conteludos disciplinares a serem
desenvolvidos em cada ano ou ciclo e 0 que se espera que 0S
alunos sejam capazes de realizar com esses conteldos,
expressos na forma de competéncia e habilidades claramente
avaliaveis. (SAO PAULO, 2009c, p. 9)
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Com base nessa proposta, elaborou-se um conjunto de documentos
organizados por bimestre e disciplina, cada um dos quais denominado Caderno
do professor, dirigido especialmente aos docentes. Cada volume versa sobre
contetdos, habilidades e competéncias especificos para cada situagdo de
aprendizagem, de modo a apoiar o professor no planejamento de suas aulas. De

acordo com a proposta, estes documentos apresentam:

[...] situagcdes de aprendizagem para orientar o trabalho do
professor no ensino dos conteddos disciplinares especificos.
Esses conteldos, habilidades e competéncias sao organizados
por série e acompanhados de orientacBes para a gestdo da sala
de aula, para a avaliacdo e a recuperacdo, bem como de
sugestbes de métodos e estratégias de trabalho nas aulas,
experimentacdes, projetos coletivos, atividades extraclasse e
estudos interdisciplinares. (SAO PAULO, 2008, p. 9)

A Proposta Curricular voltada ao ensino de Matemética expde que:

[...] a Matemética é apresentada como um sistema simbolico que
se articula diretamente com a lingua materna, nas formas oral e
escrita, bem como com outras linguagens e recursos de
representacéo da realidade. (SAO PAULO, 2008, p. 44)

A Proposta Curricular para Matemética destinada ao Ensino Fundamental
e Médio define uma grade curricular para cada bimestre dos diversos anos de
escolaridade, além de expor as ideias fundamentais a serem trabalhadas em cada
bimestre, as quais sdo geradas por um tema e “tém objetivo de estabelecer uma
articulacdo entre os conteudos, entre inumeras formas possiveis. Na organizacao
proposta, a lista de contetudos selecionados para cada série [...] é apresentada
nos diversos sistemas de ensino” (SAO PAULO, 2008, p. 47). As ideias
fundamentais presentes nessa proposta tém como objetivo “destacar o foco
principal das atencdes, deixando-se subentendido que praticamente todos os

conteudos sao coadjuvantes em todos os momentos” (p. 51).

Em concordancia com essa Proposta Curricular, todos os Cadernos do
professor trazem, de modo geral, conteidos a serem desenvolvidos em cada ano

de escolaridade, organizados por bimestre, com orientacbes para seu
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desenvolvimento, programacdes das Situacdes de Aprendizagem relacionadas a

cada um desses conteudos e sugestdes para avaliacdes e recuperacao.

3.4 Delimitando o objeto de analise do Caderno do professor de
Matematica: a Situacdo de Aprendizagem 1 do terceiro
bimestre do oitavo ano e as Programacdes do quarto

bimestre do sétimo ano relativas ao tépico ‘Equacgoes’

Inicialmente, o Caderno do professor de Matematica apresenta um
resumo do contelido a ser tratado no terceiro bimestre do oitavo ano do Ensino

I*® sobre esse

Fundamental. Esse resumo € seguido de uma orientacdo gera
documento e sobre os conteudos basicos do bimestre. Logo apoOs, sao
apresentadas as Programacdes para cada uma das Situacbes de Aprendizagem
contempladas (em termos de tempo, conteddo e tema, competéncia, habilidades
e estratégias). Cada Situacdo de Aprendizagem é sucedida de um roteiro para
sua aplicacao e de atividades e consideracdes sobre a avaliacdo. A sequéncia se

encerra com orientagcdes para a recuperacao.

No roteiro de aplica(;z”io20 da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do
professor de Matematica do terceiro bimestre do oitavo ano consta que o estudo
de Algebra inicia-se no sétimo ano do Ensino Fundamental “com o uso de letras
na representacao de problemas que envolvem regularidades, padrdes e relagdes
entre grandezas”. Ainda de acordo com o roteiro de aplicagédo, o aluno no sétimo
ano deve “tomar contato e reconhecer as equagdes [...] como um importante

recurso para organizar e representar informagées” (SAO PAULO, 2009a, p. 11).

Além disso, esse Caderno apresenta em seu roteiro “outro objetivo que
também deve ser atingido na 6.2 série [7.° ano], que € o da sistematizacdo de
métodos de resolucéo de equacdes [...] de 1.° grau” (SAO PAULO, 2009a, p. 11).

19 . ~ . , - .
As orientacdes gerais sobre o Caderno e os conteudos béasicos do bimestre encontram-se no Anexo B.

2% 0 roteiro de aplicagdo da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do Professor de Matematica (SAO
PAULO, 2009a) do terceiro bimestre do oitavo ano encontra-se no Anexo C.
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O roteiro de aplicacdo da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do
professor de Matematica do terceiro bimestre do oitavo ano do Ensino

Fundamental aponta que:

O estudo da Algebra no Ensino Fundamental inicia-se de forma
organizada e intencional na 6.2 série [7.° ano], com o uso de letras
na representacdo de problemas que envolvem regularidades,
padrdes e relacdes entre grandezas. Ainda na 6.2 série [7.° ano], o
aluno deve tomar contato e reconhecer as equagoes [...] como um
importante recurso para organizar e representar informacdes.
(SAO PAULO, 20094, p. 11)

Nas consideracdes sobre a avaliagdo, o Caderno expoe:

No tema equacdo, demos continuidade a introducéo feita na 6.2
série [7.° ano] sobre o assunto, apresentando situacdes mais
complexas passiveis de equacionamento, bem como equacdes de
1.° grau de complexidade maior que as apresentadas na série
anterior. (SAO PAULO, 2009a, p. 24)

A orientacdo para que se recupere a Situacdo de Aprendizagem 1 do

Caderno do professor € que:

[...] o professor pode recorrer a novos problemas, de preferéncia
mais simples no primeiro momento, para que 0 aluno possa
progredir. Outra estratégia interessante é a de formar duplas de
trabalho para a resolucéo de problemas. (SAO PAULO, 2009a, p.
58)

Quanto ao encadeamento com a introducéo feita no sétimo ano, expde:

[...] sugerimos a continuidade do trabalho iniciado na série anterior
com equacao de 1.° grau por meio de estratégias para resolucéo
de problemas. Na situacdo proposta, partimos de problemas que
envolvem equacionamentos mais complexos do que o0s
trabalhados na 6.2 série [7.° ano], e sugerimos estratégias de
organizacdo de dados em tabelas, usando variacdes na posicéo
da incégnita como recurso para discussdo de equacdes mais
complexas. (SAO PAULO, 2009a, p. 9)

Como nosso objetivo se volta as atividades presentes na Situacdo de

Aprendizagem 1 do Caderno do professor do terceiro bimestre do oitavo ano e a
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introducdo destas se refere a trabalho sobre o mesmo topico no ano de
escolaridade anterior, decidimos analisar as Programacdes das Situacdes de
Aprendizagem 2 e 3 do quarto bimestre do Caderno do professor do sétimo ano,
uma vez que estas nos permitirdo assinalar os indicadores de desenvolvimento do

pensamento algébrico propostos para a continuidade no oitavo ano.

Para nossas analises escolhemos as atividades presentes na Situacéo de
Aprendizagem 1, que tem como titulo “Expandindo a linguagem das equacoes”,
presente no Caderno do terceiro bimestre do oitavo ano, e as Programacdes das
Situacdes de Aprendizagem 2 e 3 presentes no Caderno do quarto bimestre do
ano anterior. Selecionamos as atividades enumeradas de 1 a 5 da Situacédo de
Aprendizagem 1 do terceiro bimestre do oitavo ano por corresponderem ao topico
em pauta, em concordancia com os objetivos desta pesquisa. As demais ndo

foram escolhidas por nao diferirem muito das selecionadas.

Para conduzir nossa selecdo de andlise, apresentamos a seguir as
Programacdes das SituagOes de Aprendizagem 2 e 3 (Quadros 8 e 9) do Caderno
do professor (SAO PAULO, 2009b) do quarto bimestre do sétimo ano e os
enunciados das cinco atividades da Situacédo de Aprendizagem 1 do Caderno do
professor (SAO PAULO, 2009a) do terceiro bimestre do oitavo ano, que seréo
analisadas no Capitulo 4 juntamente com as respectivas resolu¢gdes propostas

que constam nesse Caderno.

Quadro 8. Programacéo da Situacdo de Aprendizagem 2 do quarto bimestre do sétimo

ano.

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteldos e temas: letras para representar nUmeros ou grandezas; valor numérico
de uma férmula/ expressao algébrica.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar enunciados; transpor linguagem
escrita para algébrica e vice-versa; resolver equacoes.

Estratégias: resolucdo de problemas usando formulas relacionadas a diferentes
contextos.

Fonte: S&o Paulo (2009b, p. 21).
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Quadro 9. Programacao da Situacdo de Aprendizagem 3 do quarto bimestre do sétimo

ano.

Tempo previsto: 2 semanas.

Contetdos e temas: equacdes de 1.° grau com uma incognita.

Competéncias e habilidades: transpor a linguagem escrita para a algébrica;
resolver equacgfes de 1.° grau por meio de operacdes inversas e por equivaléncia.
Estratégias: proposicdes e exercicios envolvendo equagoes.

Fonte: S&o Paulo (2009b, p. 29).

As cinco atividades selecionadas para analise sdo apresentadas nos
Quadros 10 a 14.

Quadro 10. Enunciado da Atividade 1.

Escreva uma sentenca matematica que represente a seguinte frase:
“X reais a menos que Y reais é igual a 40 reais”.

Fonte: Sao Paulo (2009a, p. 12).

Quadro 11. Enunciado da Atividade 2.

Se X operarios constroem um muro em Y horas, quantas horas serdo necessarias
para que o triplo do nimero de operarios construa o0 mesmo muro? (Naturalmente,
estamos supondo que todos os operarios tém rendimento igual no desempenho da
tarefa de construgdo.)

Fonte: S&o Paulo (20094, p. 12).

Quadro 12. Enunciado da Atividade 3.

Escreva uma expressédo, com as letras indicadas na figura, para a area do retangulo.

T
1

Fonte: Sao Paulo (20094, p. 13).
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Quadro 13. Enunciado da Atividade 4.

Escreva por extenso uma sentenca que forneca a mesma informacdo que a
expressao X =5Y fornece.

Fonte: S&o Paulo (20094, p. 14).

Quadro 14. Enunciado da Atividade 5.

Ao repartir uma conta de R$ 78,00 no restaurante AL GEBRA, trés amigos
estabeleceram que:

Rui pagaria 3/4 do que Gustavo pagou; Claudia pagaria R$ 10,00 a menos que a
terca parte do que Gustavo pagou.

Que valor da conta coube a cada um dos trés amigos?

Fonte: Sdo Paulo (2009a, p. 15).
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CAPITULO 4

ANALISES

Neste capitulo, apresentamos as andlises empreendidas com base nos
referenciais tedricos adotados, o0s quais respaldaram a formulagdo dos

indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico descritos no Quadro 7.

Inicialmente, identificamos o0s indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico presentes nas Programacfes das Situacfes de
Aprendizagem 2 e 3 do quarto bimestre do sétimo ano e nos enunciados e
resolucdes propostas nas atividades da Situacédo de Aprendizagem 1 do terceiro
bimestre do oitavo ano, para responder as seguintes questdes:

J

As atividades presentes no topico ‘Equacdes algébricas de primeiro grau
do Caderno do professor de Matematica do terceiro bimestre do oitavo ano do
Ensino Fundamental possibilitam que o professor conduza os alunos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico? Em caso afirmativo, que indicadores

sao priorizados?

Para tanto, adotamos como unidade de andlise o conjunto de enunciados

e resolucdes propostas presentes em cada atividade.

Na analise de cada atividade, grifamos os termos, expressodes, frases
e/ou trechos de frases relacionados aos indicadores de desenvolvimento do

pensamento algébrico. Cada indicador é assinalado em uma cor distinta, em

coeréncia com o Quadro 7.
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4.1 Programacao da Situacdo de Aprendizagem 2 do quarto

bimestre do sétimo ano

Na Situagdo de Aprendizagem 2, “a ideia central que deve nortear o
trabalho com formulas é a de que as letras servem para representar um valor
numérico qualquer’ (SAO PAULO, 2009b, p. 21).

De acordo com o Caderno do sétimo ano, o estudo das equacbes com
utilizagado de formulas tem por “objetivo facilitar a compreenséo do aluno sobre o
uso de letras na Matematica” por meio de “alguns problemas que exploram o uso
de férmulas” (SAO PAULO, 2009b, p. 22). O Caderno por isso inicia o estudo de
equacdes com a manipulacdo de inumeras férmulas — relacionadas com
Geometria, Média aritmética, Economia, Fisica e outros campos — que o professor

pode trabalhar em sala de aula.

4.1.1 Analise da Programacéao da Situacdo de Aprendizagem 2

Quadro 15. Programacéo da Situacdo de Aprendizagem 2.

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteldos e temas: letras para representar nUmeros ou grandezas; valor numérico
de uma férmula/expresséo algébrica.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar enunciados; transpor linguagem
escrita para algébrica e vice-versa; resolver equagoes.

Estratégias: resolugdo de problemas usando formulas relacionadas a diferentes
contextos.

Fonte: Sdo Paulo (2009b, p. 21).

Ao conteudo/tema “letras para representar nimeros ou grandezas; valor

numérico de uma férmula/expressao algébrica” associamos o décimo e 0 nhono

indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico, que podem permitir

que o professor conduza os alunos a:
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Perceber o uso da variavel como nimero genérico

e

Perceber o uso da variavel como incognita

Trabalhar com a variavel como nimero genérico demanda a capacidade
de “reconhecer padrdes, encontrar regras, deduzir métodos gerais e escrevé-los”,
usando simbolos para representar uma situacdo geral. Assim, uma letra em uma
expressao algébrica pode representar um numero qualquer (URSINI et al., 2005,
p. 31%).

Por sua vez, trabalhar com a varidvel como incognita demanda a
capacidade de “reconhecer que uma dada situacdo abarca uma quantidade cujo
valor ndo conhecemos, mas que € possivel determinar levando em consideracao
os dados proporcionados” (URSINI et al., 2005, p. 27%).

O Caderno do professor traz nessa Programacao diversas atividades,
como os exemplos do Quadro 16, que envolvem uso da variavel como incognita
(item @) e como numero genérico (item c).

Quadro 16. Atividade proposta na Programacéo da Situacdo de Aprendizagem 2.

Vamos partir de uma situacdo concreta de célculo do perimetro de um retangulo.
a) Calcule o perimetro de um retangulo de lados iguais a 4 cm e 6 cm. Escreva a
sentenca matematica correspondente a essa situacao.

6 cm

4cm

P=4+4+6+6
P=20cm

[.]

c) E o perimetro de um retangulo de lados iguaisa ae b?
P=a+a+b+b
Comente com os alunos que a sentenca anterior € equivalente a escrever P = 2a + 2b
Portanto, a formula do perimetro de um retangulo de lados a e b quaisquer é: P =2a + 2b

Fonte: S&o Paulo (2009b, p. 22-23).

21 - « oo - ”
No original: “[...] reconocer patrones, hallar reglas, deducir métodos generales y describirlos.

No original: “[...] reconocer que en cierta situacion esta involucradas una cantidad cuyo valor no
conocemos, pero que es posible determinar tomando en consideracion los datos proporcionados.”
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A competéncia/habilidade “ler e interpretar enunciados; _transpor

linguagem escrita para algébrica e vice-versa”’ associamos o primeiro indicador do

pensamento algébrico, que pode possibilitar que o professor conduza os alunos a:

Estabelecer relacdes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas em
lingua natural ou padrdes geométricos

pois entendemos que ao ler e interpretar um enunciado o professor pode conduzir
os estudantes ao estabelecimento de relagcdes entre as diversas maneiras de

representa-lo para iniciar a solucao da atividade.

Transpor linguagem escrita para linguagem numeérica/algébrica ou vice-
versa envolve neste caso estabelecer relacdo entre expressodes
numeéricas/algébricas e lingua natural, conforme os exemplos fornecidos nessa

Situacao de Aprendizagem.

A competéncia/habilidade “resolver equacées”, relacionamos o sexto e o

nono indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico, que possibilitam

que o professor conduza os alunos a:

e

Perceber o uso da variavel como incgnita

Assim, presumimos que, ao resolver uma equagéo, o professor conduza
os alunos a realizar alguns procedimentos para encontrar o valor desconhecido
(incognita). Ao usar esses procedimentos, esta-se transformando a expressao

inicial em outra equivalente e mais simples.

Desse modo, podemos notar uma adesdo ao transformismo algébrico,
que em determinados momentos € necessario, pois “fornece um simbolismo
conciso por meio do qual é possivel abreviar o plano de resolucdo de uma
situacdo-problema”. E também um recurso “facilitador na simplificacdo de
célculos, devido a capacidade transformacional das expressdes simbdlicas em
outras que lhe sdo equivalentes” (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 89).
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O Caderno do professor do sétimo ano (SAO PAULO, 2009b) expde na

Situacao de Aprendizagem 2 que:

[...] a exploragéo de formulas constitui uma estratégia eficaz para
introduzir o uso de letras em Matematica. Elas podem ser
facilmente manipuladas pelos alunos, sem a preocupacao
explicita de “resolver” uma equagado. Além disso, o contexto
inerente a uma férmula constitui uma forma de dar significado ao
uso das letras, a substituicdo destas por valores numéricos e,
também, a alguns principios de resolugéo [..]. (SAO PAULO,
2009b, p. 21).

4.1.2 Programacao da Situacdo de Aprendizagem 3 do quarto bimestre do

sétimo ano
Na Situacdo de Aprendizagem 3 do quarto bimestre do sétimo ano, o
estudo de equacgdes algébricas tem por objetivo “introduzir alguns procedimentos
para resolver equagdes de 1.° grau com uma incognita” (SAO PAULO, 2009b, p.
29).

4.1.2.1 Analise da Programacao da Situacdo de Aprendizagem 3

Quadro 17. Programacéo da Situacdo de Aprendizagem 3.

Tempo previsto: 2 semanas.

Conteldos e temas: equagfes de 1.° grau com uma incognita.

Competéncias e habilidades: transpor a linguagem escrita para a algébrica;
resolver equacgdes de 1.° grau por meio de operacdes inversas e por equivaléncia.
Estratégias: proposicdes e exercicios envolvendo equagdes.

Fonte: Sao Paulo (2009b, p. 29).

Na competéncia/habilidade “transpor a linguagem escrita para a

algébrica”, observamos existir relacdo com o primeiro indicador de
desenvolvimento do pensamento algébrico, que possibilita ao professor conduzir

0s alunos a:
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Estabelecer relacdes/comparacdes entre expressées huméricas/algébricas em lingua
natural ou padrdes geométricos

pois entendemos que ao se transpor a linguagem escrita para a linguagem
algébrica ocorra estabelecimento de relagdes entre essas linguagens.

A competéncia/habilidade “resolver equacdes de 1.° grau por meio de [...]

equivaléncia” pode ser relacionada com o quinto indicador de desenvolvimento do

pensamento algébrico, que possibilita ao professor conduzir os alunos a:

De fato, o Caderno do professor do quarto bimestre do sétimo ano expde,

guanto a Situacdo de Aprendizagem 3, que:

[...] o foco do trabalho é a resolucdo de equacdes. Exploramos
duas linhas principais. A primeira envolve um tipo de resolucéo
mais imediato, ao enxergar uma equacado como uma pergunta do
tipo: Qual é o numero que satisfaz determinadas operacfes
aritméticas? Por meio de um raciocinio aritmético, o aluno é capaz
de resolver determinado tipo de equacdo usando apenas
operacbes inversas. A segunda linha de resolucdo esta
relacionada a ideia de equivaléncia. (SAO PAULO, 2009b, p. 9)

4.1.3 Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
presentes nas Programacdes das Situagcdes de Aprendizagem 2 e 3 do
Caderno do professor de Matemética do quarto bimestre do sétimo

ano

No Quadro 18 reunimos os indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico que emergiram das ProgramacgfGes das Situacbes de
Aprendizagem 2 e 3 do referido Caderno.
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Quadro 18. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados nas Programacotes das Situacdes de Aprendizagem 2 e 3 do Caderno do

professor do sétimo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador As Programacdes das Situagfes de Aprendizagem 2 e 3
possibilitam que o professor conduza os alunos a:

1 Estabelecer relacdes/comparacdes entre expressoes
numéricas/algébricas em lingua natural ou padrdes geométricos

9 Perceber o uso da variavel como incognita

10 Perceber o uso da variavel como nimero genérico

Tais indicadores evidenciam a possibilidade de que o professor
desenvolva em aula o pensamento algébrico em seus alunos por meio de
atividades envolvendo equacfes algébricas de primeiro grau — importante topico
do ensino de Matematica.

Como as atividades envolvendo equagfes no Caderno do professor do
terceiro bimestre do oitavo ano constituem nosso foco de estudo, passaremos em

seguida a analisar essas atividades.

4.2 Andlise da Atividade 1 da Situacdo de Aprendizagem 1 do
Caderno do professor do terceiro bimestre do oitavo ano

Quadro 19. Enunciado e resolucéo proposta para a Atividade 1.

Escreva uma sentenca matematica que represente a seguinte frase:

“X reais a menos que Y reais € igual a 40 reais”.
E possivel que boa parte dos estudantes responda X — Y = 40, quando o correto seria Y —
X = 40. Um exemplo numérico pode ajuda-lo a esclarecer a questdo: “Dez reais a menos
que 50 reais é igual a 40 reais” (50 — 10 = 40).

Fonte: SAO PAULO (2009a, p. 12).
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Ao trecho do enunciado “Escreva uma sentenca matematica” associamos

0 segundo indicador do pensamento algébrico, que possibilita ao professor
conduzir os alunos a:

Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas correspondentes a uma
situacao-problema

Entendemos que a expressdao “estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situacdo-problema” se refira as sentencas matematicas

utilizadas para resolver tal situacao-problema.

Afrase “X reais a menos que Y reais € igual a 40 reais” do enunciado com

a expressdo “Y — X = 40" encontrada na resolugdo permitem presumir uma
relagdo com o primeiro indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico,

gue possibilita ao professor conduzir os alunos a:

Estabelecer relac6es/comparacdes entre expressdes numeéricas/algébricas em
lingua natural ou padrdes geométricos

Assim, escrever a expressao algébrica que representa a frase do
enunciado pode levar também a uma relagdo/comparacéo entre lingua natural e

uma expressao numeérica/algébrica.

Entendemos que a producdo de mais de um modelo de resolucdo é

focalizada no trecho “Y — X = 40. Um exemplo numérico [...]. Dez reais a menos

gue 50 reais é igual a 40 reais (50 — 10 = 40)". Nesse trecho esta presente o

terceiro indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico, que pode

possibilitar que o professor conduza os alunos a:

Tais modelos abrangem as diversas resolucdes possiveis realizadas
pelos alunos para um problema. Isso nos permite sugerir que o professor observe
as resolugbes de seus alunos, socializando-as em classe, antes de apresentar

aquelas oferecidas no Caderno do professor.
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Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), um importante caminho para
desenvolver o pensamento algébrico € revelar ao aluno que ndo existe um modo
unico de chegar a solugédo de determinada atividade.

Na frase do enunciado “Escreva uma sentenca matematica que

represente a sequinte frase: ‘X reais a menos que Y reais € igual a 40 reais”,

notamos a presenca de dois indicadores de desenvolvimento do pensamento

algébrico: o décimo e o décimo segundo.

O décimo indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico pode

possibilitar que o professor conduza os alunos a:

Perceber o uso da variavel como niimero genérico

pois favorece ao professor mostrar que a varidvel esta presente na sentenca

matematica como namero genérico, simbolizando um constituinte do enunciado.

Para Ursini et al. (2005, p. 31) “para trabalhar a variavel como numero
genérico, requer-se também a capacidade de usar simbolos para representar uma

situacado geral’®.

O décimo segundo indicador de desenvolvimento do pensamento

algébrico pode possibilitar que o professor conduza os alunos a:

0 que favorece ao professor o emprego da linguagem simbdlica para expressar

matematicamente a frase referida.

23 - « . : . . .
No original: “[...] para trabajar con la variable como nimero general se requiere también ser capaz de usar
simbolos para representar una situaciéon general [...]."
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4.2.1 Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

presentes na Atividade 1 da Situacédo de Aprendizagem 1

No Quadro 20 reunimos os indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico que emergiram da analise do enunciado da Atividade 1 e

da resolucéo para ela proposta.

Quadro 20. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados na Atividade 1 da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:

1 Estabelecer relagcbes/comparacdes entre expressdes
numeéricas/algébricas em lingua natural ou padrées geométricos

2 Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situacao-problema

Tais indicadores possibilitam que o professor conduza seus alunos a

desenvolver, ao menos em parte, o pensamento algébrico em suas aulas.

4.2.2 Outras consideracdes sobre a analise da Atividade 1

Na Situacdo de Aprendizagem 1 — “Expandindo a linguagem das
equagdes” — o Caderno do professor chama atencdo para “discutir aspectos
relacionados com a leitura, interpretagdo de enunciado e transcricdo das

informacdes para a linguagem algébrica” (SAO PAULO, 2009a, p. 11).

O Caderno aponta na resolucdo da Atividade 1 uma possivel solucdo

incorreta que o estudante poderia formular buscando interpretar o enunciado

X =Y = 40, quando o correto seria Y — X = 40”. Entendemos que apontar essa
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possivel resolucdo errada vise impulsionar o professor a discutir as respostas

encontradas por seus alunos, o que favorece a interpretacado do enunciado.

Quanto aos multissignificados das equacgdes, entendemos que o0
enunciado dessa atividade apresenta concepc¢ao intuitivo-pragmatica, em que a
"utilizacdo esta relacionada a resolugcdo de problemas de ordem pratica"
(RIBEIRO; MACHADO, 2009, p. 97).

4.3 Andlise da Atividade 2 presente na Situacdo de Aprendizagem

1 do Caderno do professor do terceiro bimestre do oitavo ano

Quadro 21. Enunciado e resolucéo proposta para a Atividade 2.

Atividade 2

Se X operéarios constroem um muro em Y horas, quantas horas serdo necessarias
para que o triplo do nimero de operarios construa 0 mesmo muro? (Naturalmente,
estamos supondo que todos os operarios tém rendimento igual no desempenho da
tarefa de construcéo.)

A resposta correta ndo é 3Y, porque o problema em questéo envolve grandezas
‘inversamente proporcionais”. Ou seja, quanto maior o numero X de operarios, menor o
namero Y de horas necessarias para levantar o muro (o dobro de X implica a metade de
Y, e assim por diante). A resposta correta € Y/3. Veja como um exemplo numérico seria
atil na identificagé@o do erro da expresséo 3Y:

Se X =1 operario e Y = 6 horas, X = 3 operarios construiriam o muro mais rapidamente,
construiriam na terca parte do tempo, ou seja, em 2 horas. Nesse caso, evidencia-se que
a resposta 3Y, que resultaria em 3 - 6 = 18 horas, esta errada.

Fonte: Sao Paulo (2009a, p. 12-13).

Ao trecho do enunciado “Se X operarios constroem um muro em Y horas,

quantas horas serdo necessarias para que o triplo do nimero de operarios

construa 0 mesmo muro?” relacionamos o0 primeiro e o décimo primeiro

indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico.

O primeiro indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico

proporciona ao professor conduzir seus alunos a:

Estabelecer relac6es/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas em
lingua natural ou padrdes geométricos
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De fato, o enunciado envolve relacdo entre a lingua natural e uma

expressdo numérica/algébrica.

O décimo primeiro indicador possibilita ao professor conduzir os alunos a:

pois 0 enunciado envolve covariacdo e nos remete ao uso da variavel como

relacdo funcional.

Ursini et al. (2005) consideram que trabalhar com a variavel como uma
relacdo funcional requer reconhecer que determinadas situacdes envolvem
guantidades cujos valores estdo relacionados e que a variacdo de uma
guantidade afeta a variacédo da outra.

Para Day e Jones (1997%* apud BORRALHO; BARBOSA, 2009, p. 3), 0s
estudantes s6 ganham dominio do pensamento algébrico quando adquirem

capacidade de perceber e construir relacdes entre variaveis.

A resolucdo sugere utilizacdo de exemplos numéricos como estratégia
para refutar a proporcionalidade direta e evidenciar a indireta. Entendemos
também que nos exemplos apresentados para validacdo da proporcionalidade

indireta, tanto no trecho da resolugado “quanto maior 0 nimero X de operarios,

menor o nimero Y de horas necesséarias para levantar o muro (o dobro de X

implica a metade de Y, e assim por diante)” como no trecho “Se X = 1 operéario e

Y = 6 horas, X = 3 operérios construiriam o muro mais rapidamente, construiriam

na terca parte do tempo, ou seja, em 2 horas”, ha relagdo com o terceiro indicador

de desenvolvimento do pensamento algébrico.

O terceiro indicador possibilita que o professor conduza os alunos a:

% DAY R.; JONES, G. Building bridges to algebraic thinking. Mathematics Teaching in the Middle School, v.
2, n. 4), p. 208-212, 1997.
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Podemos supor que esses exemplos possibilitam que o professor entre
em contato com possiveis resolucdes empreendidas por seus alunos,
conduzindo-os a outros questionamentos a respeito da atividade.

Finalmente, a frase “A resposta é Y/3” relacionamos o décimo segundo

indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico, que possibilita que o

professor conduza os alunos a:

ou seja, a frase acima grifada conduz o professor a desenvolver a linguagem
simbdlica com seus alunos, expressando matematicamente a resolucdo dessa

atividade.

4.3.1 Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
presentes na Atividade 2 da Situacéo de Aprendizagem 1

No Quadro 22 reunimos os indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico que emergiram do enunciado da Atividade 2 e da resolucéo
para ela proposta do Caderno do professor.

Quadro 22. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados na Atividade 2 da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:

1 Estabelecer relag6es/comparacdes entre expressdes numeéricas/algébricas
em lingua natural ou padrées geométricos
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Tais indicadores possibilitam que o professor conduza seus alunos a

desenvolver, ao menos em parte, o pensamento algébrico em suas aulas.

4.3.2 Outras consideracdes sobre a analise da Atividade 2

Na Situacdo de Aprendizagem 1 - “Expandindo a linguagem das
equagdes” — o Caderno do professor chama atencdo para “discutir aspectos
relacionados com a leitura, interpretacdo de enunciado e transcricdo das

informac6es para a linguagem algébrica” (SAO PAULO, 2009a, p. 11).

Em concordancia com essa recomendacgdo, a atividade possibilita que o
professor trabalhe aspectos relacionados com a leitura e interpretagdo do
enunciado e a transcricdo de informacgdes para a linguagem algébrica, além de

explorar exemplos numeéricos que viabilizem a resolugéo.

O Caderno aponta na resolucdo da Atividade 1 uma possivel solucdo
incorreta que o estudante poderia formular buscando interpretar o enunciado: “X —
Y = 40, quando o correto seria Y — X = 40” (SAO PAULO, 2009a, p. 12).

Entendemos que apontar essa possivel resolucdo errada vise impulsionar o

professor a discutir as respostas encontradas por seus alunos, o que favorece a
interpretacdo do enunciado. Na resolucédo da Atividade 2, o Caderno alerta sobre
uma possivel solucdo incorreta que o estudante, buscando interpretar o

enunciado, poderia formular: “A resposta correta ndo € 3Y, porgue o problema em

questio envolve grandezas ‘inversamente proporcionais’. [...] A resposta correta é

Y/3” (p. 12). Expde também que por meio de exemplo numérico o aluno podera
identificar seu erro. Cremos que, ao mostrar uma possivel resolugéo incorreta que
o aluno poderia realizar, o Caderno incentiva o professor a discutir as respostas

encontradas por seus alunos, favorecendo a interpretacao do enunciado.

Quanto aos multissignificados das equacdes, entendemos que o0
enunciado dessa atividade apresenta concepc¢ao intuitivo-pragmatica, em que a
“‘utilizacao esta relacionada a resolugado de problemas de ordem pratica que séo
originarios de situagdes do dia a dia” (RIBEIRO; MACHADO, 2009, p. 97).
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4.4 Andlise da atividade 3 presente na Situacdo de Aprendizagem

1 do Caderno do professor do terceiro bimestre do oitavo ano

Quadro 23. Enunciado e resolucdo proposta para a Atividade 3.

Escreva uma expressao, com as letras indicadas na figura, para a area do retangulo.

i
b c

E

Alguns alunos devem escrever que a area é igual a “a - b + ¢”, quando o correto
seria “a - (b + c¢)”. Nesse caso especifico, a verificagdo com numeros pode
conduzir a dois tipos de situacdo, como veremos usando 0s valores numéricos a
=3,b=4ec=2:

Situacéo 1: O aluno arma a conta 3 -4 + 2 e conclui que o resultado é 18. Nesse
caso, ele obteve o resultado esperado para o problema, mas a partir de uma
expressao escrita de forma errada para sua resolucéo (pela expressao formulada
o resultado seria 14). Duas hipdteses podem ser levantadas nessa situagao: ele
armou a expressao com letras, mas néo a utilizou quando foi fazer a verificacdo
com numeros (fez a verificacdo apenas interpretando a figura) ou ele armou a
expressao e, ao substituir os nimeros, ndo associou a ideia de que em uma
expressdo com multiplicagdo e soma fazemos primeiro as multiplicacdes.

Situacdo 2: O aluno arma a conta 3 -4 + 2, lembra-se da ordem das operacdes
(primeiro a multiplicacdo e depois a adicdo) e conclui que o resultado é 14.
Nesse caso, seu célculo esta correto para a expressdo, mas nao € a solugéo do
problema, porque partiu de uma expressao errada.

A primeira situagéo evidencia a necessidade de que o professor retome com 0s
alunos a ordem das operacdes, e a segunda sugere que o professor explore
mais a ideia de verificagdo, que, no caso desse problema, implicaria confrontar o
resultado 14 com o calculo por substituicdo direta de valores na figura, como se
vé a sequir:

Arca=3.6=18214

Fonte: SAO PAULO (2009a, p. 13).
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Na frase do enunciado “Escreva uma expressao, com as letras indicadas

na figura, para a area do retdngulo”, percebemos relagdo com o primeiro indicador

de desenvolvimento do pensamento algébrico, que possibilita que o professor
conduza os alunos a:

Estabelecer relacdes/comparacdes entre expressées numéricas/algébricas em
lingua natural ou padrdes geométricos

Esse indicador se evidencia pelo fato de se solicitar ao aluno que escreva
uma expressao que represente a area do retangulo.

A frase “Escreva uma expressao, com as letras indicadas na figura, para

area do retanqulo”, do enunciado, e a expressdo “a - (b + c¢)”, presente na

resolucdo, se relacionam com o segundo, o décimo e o décimo segundo
indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico.

O segundo indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico
possibilita que o professor conduza os alunos a:

Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas correspondentes a uma
situacao-problema

pois supomos que a expressao que conduz a resposta correta e completa possa
ser considerada a estrutura aritmética/algébrica que corresponde a situacéo-
problema. Esse indicador € reforcado quando se tem em vista a frase e a
expressao algébrica que representa a area do retangulo, permitindo ao professor

conduzir os alunos a verificagdo da resposta.

O décimo indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico
possibilita que o professor conduza os alunos a:

Perceber o uso da variavel como namero geral

De acordo com Ursini et al. (2005, p. 31), 0s numeros genéricos surgem,
por exemplo, em férmulas gerais como A = b x h, e "para trabalhar a variavel
como numero genérico, requer-se também a capacidade de usar simbolos para

representar uma situacdo geral”®.

25 - « . . . . L
No original: “[...] Para trabajar con la variable como nimero general se requiere también ser capaz de usar
simbolos para representar una situacion general [...].”
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O décimo segundo indicador de desenvolvimento do pensamento

algébrico favorece que o professor conduza os alunos a:

pois, ao solicitar que se escreva uma expressao, a atividade favorece o emprego
da linguagem simbdlica utilizando as letras indicadas na figura.

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993):

[..] a linguagem simbdlico-formal cumpre, a partir de um certo
momento, um papel fundamental na constituicdo do pensamento
algébrico [...] por permitir operar com quantidades variaveis,
possibilita uma melhor compreensdo de situacfes nas quais a
variacdo e o movimento estejam presentes. (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 89)

4.4.1 Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

presentes na Atividade 3 da Situacédo de Aprendizagem 1

No Quadro 24 reunimos os indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico que emergiram da andlise do enunciado da Atividade 3 e

da resolucéo para ele proposta.

Quadro 24. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados na Atividade 3 da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:

1 Estabelecer relagcbes/comparacdes entre expressoes
numeéricas/algébricas em lingua natural ou padrées geométricos

2 Perceber e tentar expressar as estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situacao-problema
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Esses indicadores possibilitam ao professor conduzir seus alunos ao

desenvolvimento, ao menos em parte, do pensamento algébrico em suas aulas.

4.4.2 Outras consideracdes sobre a analise da Atividade 3

Na Situacdo de Aprendizagem 1 - “Expandindo a linguagem das
equagdes” — o Caderno do professor chama atencdo para “discutir aspectos
relacionados com a leitura, interpretacdo de enunciado e transcricdo das

informacgdes para a linguagem algébrica” (SAO PAULO, 2009a, p. 11).

A Atividade 3 proporciona meios para que o professor discuta aspectos
relacionados a leitura, interpretacéo e transcricdo das informacdées, a fim de que o

aluno possa chegar a resposta correta.

O Caderno aponta na resolugdo da Atividade 3 uma possivel resposta
incorreta que o aluno poderia formular ao escrever a expressao “a - b + ¢”, com as
letras indicadas na figura, para representar a area do retangulo, e em seguida
mostra a expressao correta: “a - (b + ¢)”. E ressaltada a importancia de verificar a
resposta encontrada pelos alunos, utilizando para tanto valores numéricos que
evidenciem possiveis respostas corretas ou incorretas. Isso pode contribuir para a

elaboracdo de argumentos matematicos para validar ou refutar as respostas.

Milton (1989%° apud FIORENTINI; FERNANDES; CRISTOVAO, 2005, p.
5) considera que a iniciacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico
comeca desde os primeiros anos de escolarizacdo: “aquilo que ensinamos em
aritmética e a forma como a ensinamos tém fortes implicacbes para o

desenvolvimento do pensamento algébrico”.

Quanto aos multissignificados das equacdes, entendemos que essa
atividade focaliza o multissignificado dedutivo-geométrico, no qual se observa a
‘nogao de equacgdo ligada as figuras geométricas, aos segmentos” (RIBEIRO;
MACHADO, 2009, p. 97-98).

% MILTON, K. Fostering algebraic thinking in children. The Australian Mathematics Teacher, v. 45, n. 4, p. 14-
16, 1989.



68

4.5 Andlise da Atividade 4 presente na Situacdo de Aprendizagem

1 do Caderno do professor do terceiro bimestre do oitavo ano

Quadro 25. Enunciado e resolucdo proposta para a Atividade 4.

Escreva por extenso uma sentenca que fornegca a mesma informacdo que a

expressao X =5Y fornece.
Uma resposta tipicamente errada seria: “X = numero de figurinhas de Jo&do e Y = numero
de figurinhas de Paulo. Logo, Paulo tem o quintuplo do numero de figurinhas de Jo&o”.
Nesse caso, partindo do enunciado criado pelo aluno, se Jodo tem 3 figurinhas, Paulo
tera 15, que é o quintuplo de 3, ou seja, se X = 3, Y tem que ser igual a 15, o0 que se
verifica pela expresséo X = 5Y indicada no enunciado do problema. Para corrigir a
resposta do aluno, bastaria trocar Paulo e Jo&o na frase que relaciona seus nimeros de
figurinhas.

Fonte: Sdo Paulo (2009a, p. 14).

O enunciado “Escreva por extenso uma sentenca que forneca a mesma

informacdo que a expressdo X = 5Y fornece” pode ser associado a dois

indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico: o primeiro e o quarto.

O primeiro indicador possibilita que o professor conduza os alunos a:

Estabelecer relacdes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas em
lingua natural ou padrdes geométricos

Por entendermos que escrever por extenso seja 0 mesmo que escrever
em lingua natural, consideramos que uma sentenca que forneca a mesma
informac&o que a sentenca algébrica “X = 5Y” permita estabelecer relagdes entre

expressao algébrica e lingua natural.

O quarto indicador possibilita que o professor conduza os alunos a:

Produzir varios significados para uma mesma expressdo numerica/algébrica

A sentenga “X = 5Y” nos remete também ao décimo primeiro indicador de
desenvolvimento do pensamento algébrico, que possibilita que o professor

conduza os alunos a:
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Ursini et al. (2005) consideram que trabalhar com variaveis em relacao
funcional requer reconhecer que determinadas situagcdes envolvem quantidades
cujos valores estdo relacionados. Nessas condicbes, a variagdo de uma
guantidade afeta a variagcédo da outra.

4.5.1 Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
presentes na Atividade 4 da Situacédo de Aprendizagem 1

No Quadro 26, reunimos os indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico que emergiram do enunciado e da resolucdo da Atividade
4.

Quadro 26. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados na Atividade 4 da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza 0s alunos a:

Estabelecer relagbes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas em
lingua natural ou padrdes geométricos

4 Produzir varios significados para uma mesma expressao numérica/algébrica.

Tais indicadores possibilitam que o professor conduza seus alunos a
desenvolver, ao menos em parte, o pensamento algébrico em suas aulas.

4.5.2 Outras consideracdes sobre a andlise da Atividade 4

Na Situacdo de Aprendizagem 1 — “Expandindo a linguagem das
equacgdes” — o Caderno do professor chama atencdo para “discutir aspectos
relacionados com a leitura, interpretagdo de enunciado e transcricdo das
informagdes para a linguagem algébrica” (SAO PAULO, 2009a, p. 11).

Na resolucédo da Atividade 4, entendemos que a meng¢do a uma possivel
resposta incorreta que poderia ser feita pelo estudante seja um modo de
impulsionar o professor a discutir as respostas encontradas por seus alunos,
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favorecendo a interpretacdo do enunciado por estes, assim como a utilizacdo de
procedimentos que validem ou refutem as respostas.

A alusdo a uma resposta tipicamente incorreta na resolucdo dessa

atividade — qual seja, “X = numero de figurinhas de Jodo e Y = numero de

figurinhas de Paulo. Logo, Paulo tem o quintuplo do nimero de figurinhas de

Jodo” — é analisada em problemas similares ao dessa atividade por Mason,
Graham e Johnston-Wilder (2005) (Quadro 27).

Quadro 27. Comentario sobre relagdes entre sentencgas algébricas e em lingua natural.

Tarefa [...] Alunos e Professores

Em certo evento escolar ha seis vezes mais alunos que professores.

Comentario

Este problema, e outros deste tipo, tém sido minuciosamente estudados [...].

Muitas pessoas escrevem primeiro 6a = p, mesmo quando sao instruidas a usar a
para o numero de alunos e p para o numero de professores. [...] Alunos que tenham
se habituado a utilizar sua capacidade [...] para verificar uma generalizacdo tendem
a descobrir 0 erro em sua primeira conjectura.

Fonte: Mason, Graham e Johnston-Wilder (2005, p. 49)*".

Como mostra essa fonte, esse tipo de erro também ocorre quando 0s
estudantes sdo solicitados a escrever uma sentenca algébrica ao lhes ser
fornecida a mesma informacdo em enunciado em lingua inglesa. Interessa-nos
destacar nessa citacao que os autores incentivam os professores a conduzir seus

alunos a verificar suas respostas para valida-las ou refuta-las.

De fato, parece-nos interessante que o professor proponha aos alunos
empreenderem verificagdo numérica para perceberem seu erro e refutarem sua
resposta inicial, que Mason, Graham e Johnston-Wilder (2005) designam como

“primeira conjectura”.

" No original:
“Task [...] Students and Teachers
At a certain school event there are six times as many students as teachers.
Comment
This problem, and ones like it, have been thoroughly studied [...].

Many people first write down 6s = t, even when they are told to use s for the number of students, and t for
the number of teachers. [...] Learners who have taken to using their power [...] to check a generality are
likely to discover the error in their first conjecture.”
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Em relacdo aos multissignificados das equacdes, entendemos que o
enunciado da Atividade 4 apresenta concepc¢ao intuitivo-pragmatica, em que a
"utilizacdo esta relacionada a resolucdo de problemas de ordem préatica"
(RIBEIRO; MACHADO, 2009, p. 97).

4.6 Analise da Atividade 5 presente na Situacdo de Aprendizagem

1 do Caderno do professor do terceiro bimestre do oitavo ano

A resolucdo dessa atividade se estende por duas paginas do Caderno,

razao pela qual a dividiremos em duas partes.

Quadro 28. Enunciado da atividade 5.

Ao repartir uma conta de R$ 78,00 no restaurante AL GEBRA, trés amigos
estabeleceram que:

Rui pagaria 3/4 do que Gustavo pagou;

Claudia pagaria R$ 10,00 a menos que a terca parte do que Gustavo pagou. Que
valor da conta coube a cada um dos trés amigos?

Fonte: Sao Paulo (20094, p. 15).
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Quadro 29. Resolucéo proposta da Atividade 5 (1.7 parte).

Em primeiro lugar, € importante que o professor oriente uma estratégia de organizacao
das informacdes, que pode ser feita por meio de uma tabela. Na montagem dessa tabela,
chamaremos de x a quantia paga por um dos trés amigos e, sempre que possivel, o
professor deve pedir que os alunos montem outras tabelas chamando de x a quantia
paga por outra pessoa. Essa atividade de mudar o significado da incognita € til para o
trabalho com a ideia de operacdo inversa e para a discussdo de que, apesar de
encontramos valores diferentes para x, e dependendo de onde ele esteja na tabela, a
resposta final do problema sempre serd a mesma, seja qual for a escolha de posicao

para X.
Tabela 1
RUi 3x X x+X_10=78
4 4 3
X = 42,24
Gustavo X Rui: R$ 31,68
Gustavo: R$ 42,24
Claudia X_10 Claudia: R$ 4,08
3
Tabela 2
RuUi M w+3(x+10)+xz78
4 4
X = 4,08
Gustavo 3(X + 10) Rui: R$ 31,68
Gustavo: R$ 42,24
Claudia X Claudia: R$ 4,08
Tabela 3
Rui X x+ﬁ+ﬂ—10=78
3 9
4x x=31,68
Gustavo 3 Rui: R$ 31,68
Gustavo: R$ 42,24
Claudia 4—X—10 Claudia: R$ 4,08
9

Fonte: S&o Paulo (20094, p. 15).
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Quadro 30. Resolucéo proposta da Atividade 5 (2.2 parte).

O equacionamento mais natural € o da tabela 1, que, por sua vez, recai em uma equacao
de resolucéo supostamente ja conhecida de um aluno de 7.2 série. Partindo da tabela 1 e
do equacionamento obtido, o aluno ter&4 encontrado como resultado para Rui, Gustavo e
Claudia, respectivamente, os valores de R$ 31,68, R$ 42,24 e R$ 4,08. Espera-se,
portanto, que os equacionamentos com colocacdo de x como valor da conta a ser pago
por outra pessoa que ndo Gustavo produzam os mesmos resultados finais para cada
uma das trés pessoas. De posse dessa conclusdo, e tendo montado as tabelas 2 e 3, o
aluno poderd investigar estratégias de resolucéo das equacfes decorrentes dessas duas
tabelas, em particular nos interessando as estratégias de resolucdo da equagao
decorrentes da tabela 2, que é mais dificil do que as outras. No caso da equacgdo da
tabela 2, o aluno sabe que seu resultado final tem que ser x = 4,08 e, a partir dessa
informacéo, devera descobrir eventuais erros no seu processo de resolucédo da equacéo,
se ele ndo tiver conduzido a esse valor. O erro mais frequente, e que merece um
comentdrio do professor, é:

Ao multiplicar por 4 os dois membros, o aluno escreve a equacao:

9(x + 10) + 12(4x + 40) + 4x = 312, quando o correto seria 9(x + 10) + 12(x + 10) + 4x =
312 ou

9(x +10) + 3(4x + 40) + 4x = 312

Uma boa estratégia que pode ser sistematizada ao final dessa discussao para evitar
erros como o0 mencionado é:

1. Aplicamos a propriedade distributiva eliminando parénteses.

2. Fragbes com o numerador escrito como soma ou subtracdo devem ser transformadas
em fragbes com numerador simples (apenas um nimero ou uma letra, ou um ndmero
multiplicando uma letra).

3. Multiplicamos os dois membros (termo a termo) pelos denominadores das fra¢des ou,
de forma mais direta, pelo MDC dos denominadores.

Nesse caso, a resolugcéo corresponderia as seguintes etapas:

w+3(x+10)+x:78
X+90 | 54430+ x=78
9x 90

—+—+3x+30+x=78
4 4

9x +90 + 12x + 120 + 4x = 312

25x =102 —» x = 4,08

Fonte: S&o Paulo (2009a, p. 16).

No enunciado “Ao repartir uma conta de R$78,00 [...] trés amigos

estabeleceram que: Rui pagaria 3/4 do que Gustavo pagou. Claudia pagaria R$

10,00 a menos que a terca parte do que Gustavo pagou. Que valor da conta

coube a cada um dos trés amigos?”, percebemos haver relagdo com dois

indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico: o primeiro e o

segundo.
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O primeiro indicador possibilita que o professor conduza os alunos a:

Estabelecer relag6es/comparacdes entre expressdes numeéricas/algébricas em
lingua natural ou padrdes geométricos

Entendemos que seja necessario estabelecer relacdo/comparacdo com a
lingua natural e a expressdo numérica/algébrica pertinente para que a situacao-

problema possa ser resolvida.

O segundo indicador possibilita que o professor conduza os alunos a:

Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas correspondentes a uma
situacéo-problema

Entendemos que nesse indicador a expressao se refira a estrutura
aritmética/algébrica que corresponde a situagdo-problema, ou seja, a sentenca

matematica que permite resolvé-la.

A frase “Que valor da conta coube a cada um dos trés amigos?”

associamos o nono indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico, o

qual possibilita que o professor conduza os alunos a:

Perceber o uso da variavel como incégnita

Desse modo, podemos conjecturar que, para determinar a quantia que
coube a cada amigo, o professor conduza os alunos a realizarem alguns

procedimentos para encontrarem o valor desconhecido (incognita).

Segundo Ursini et al. (2005, p. 27), para compreender o uso da variavel
como incognita e poder resolver problemas que a envolvam “devemos ser
capazes de reconhecer que uma dada situagéo abarca uma quantidade cujo valor
ndo conhecemos, mas que é possivel determinar levando-se em consideracao os

dados proporcionados”?,

28 o « . . . - .
No original: “[...] uno debe ser capaz de reconocer que en cierta situacion esta involucrada una cantidad
cuyo valor no conocemos, pero que es posible determinar tomando en consideracion los datos
proporcionados.”
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Quanto a frase “Que valor da conta coube a cada um dos trés amigos?”’ e
a resposta “Rui: R$ 31,68; Gustavo: R$ 42,24 e Claudia: R$ 4,08”, as associamos

com o décimo segundo indicador de desenvolvimento do pensamento algébrico,

gue favorece que o professor conduza os alunos a:

visto que a resolucéo proposta no Caderno sugere que o professor desenvolva a
linguagem simbdlica com seus alunos, expressando matematicamente a

resolucao da situagao-problema.

“3x v «9(x +10)

Nas expressodes T+x+§—10=78, +3(x+10)+x=78 e

X+4?X+4?X—10=78 , presentes nas Tabelas 1, 2 e 3 (Quadro 29), podemos

pressupor relacdo com o terceiro indicador de desenvolvimento do pensamento

algébrico, que possibilitam que o professor conduza os alunos a:

Essas diferentes possibilidades favorecendo que o professor explicite aos
alunos que a quantia paga por cada amigo sera a mesma, seja qual for a

expresséo de partida.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) consideram este um importante
caminho para desenvolver o pensamento algébrico, por revelar ao aluno que nao

existe um modo unico de chegar a solugdo de determinada situagé@o-problema.

Tendo-se em vista a resolucéo da equacado, onde figuram as expressoes
algébricas seguintes:

W+3(x+10)+x=78

9—X+¥+3x+30+x:78

4
OX+90+12x+120+4x =312
25x =102 > x =4,08
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percebemos relacdo com o sexto indicador de desenvolvimento do pensamento

algébrico.

O sexto indicador favorece que o professor conduza os alunos a:

Desse modo, a transformacdo de uma expressao em outra equivalente se
da por meio de procedimentos matematicamente validos que permitem resolver

uma equacao.

4.6.1 Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

presentes na Atividade 5 da Situacéo de Aprendizagem 1

O Quadro 31 reune os indicadores de desenvolvimento do pensamento
algébrico que emergiram do enunciado da Atividade 5 e da resolucdo para ela

proposta.

Quadro 31. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados na Atividade 5 da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:
1 Estabelecer relagbes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas
em lingua natural ou padr6es geométricos
5 Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas

correspondentes a uma situacao-problema

n Perceber o uso da variavel como incognita
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Esses indicadores possibilitam que o professor conduza seus alunos a

desenvolver, ao menos em parte, o pensamento algébrico em suas aulas.

4.6.2 Outras consideracdes sobre a analise da Atividade 5

Como ja expusemos, na Situacdo de Aprendizagem 1 — “Expandindo a
linguagem das equacgdes” — o Caderno do professor chama atencéo para “discutir
aspectos relacionados com a leitura, interpretacao de enunciado e transcricdao das
informagbes para a linguagem algébrica”. Também propde ’resolugdes de
problemas envolvendo equacdes de primeiro grau, utilizando o recurso de

organizagao das informacgdes em tabelas” (SAO PAULO, 2009a, p. 11).

Entendemos que a Atividade 5 proporciona meios para que o professor
discuta aspectos relacionados a leitura, interpretacdo e transcricdo das
informacbes e, para tanto, apresenta como recurso a organizacdo das

informacdes em tabelas para chegar a solugcédo dessa atividade.

A resolucao proposta para a Atividade 5 chama atencao para um possivel
erro que o aluno pode fazer ao multiplicar por 4 os dois membros da equacao

“W+3(x+10)+x = 78”:

[...] 0 aluno escreve a equacao:
9(x +10) + 12(4x + 40) + 4x = 312,
guando o correto seria

9(x + 10) + 12(x + 10) + 4x =312 ou
9(x + 10) + 3(4x + 40) + 4x = 312
(SAO PAULO, 20094, p. 15)

Entendemos que mostrar um possivel erro na resolucdo que o estudante
poderia fazer seja um modo de incentivar o professor a discutir as respostas
encontradas por seus alunos, o que favorece a interpretacdo do enunciado e das
propriedades que fundamentam as transformagbes de uma expressdo
aritmética/algébrica em outra equivalente mais simples. Interessa-nos destacar a

importancia de que o professor conduza seus alunos a verificarem suas respostas
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para valida-las ou refuta-las, aspecto esse destacado por Mason, Graham e
Johnston-Wilder (2005).

A Atividade 5 traz no inicio da resolucdo a orientagdo de que, “‘em
primeiro lugar, € importante que o professor oriente uma estratégia de
organizacéo das informacgdes, que pode ser feita por meio de uma tabela” (SAO
PAULO, 20094, p. 15).

Entendemos que tal orientacdo possibilita que o professor conduza seus

alunos a conjecturar a resolucéo a partir de diferentes pontos de vista.

Borralho e Barbosa (2009, p. 10) afirmam, quanto a habilidades
matematicas, que “cabe ao professor através das suas praticas contribuir para o
seu desenvolvimento”, encontrando “estratégias que permitam ao aluno
desenvolver o pensamento algébrico”, seja por meio das no¢des de equivaléncia,
de movimento ou de variagcdo. Os autores ressaltam a necessidade de orientacao

para “construir esse tipo de pensamento”.

Quanto aos multissignificados das equacdes, entendemos que o
enunciado dessa atividade apresenta concepc¢ao intuitivo-pragmatica, em que a
“utilizacdo esta relacionada a resolugcdo de problemas de ordem pratica”
(RIBEIRO; MACHADO, 2009, p. 97).

4.7 Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento
algébrico evidenciados nas analises das cinco atividades da
Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano

O Quadro 32 sumariza os indicadores de desenvolvimento do
pensamento algébrico evidenciados nos enunciados e resolugbes das cinco

atividades da Situacéo de Aprendizagem 1.
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Quadro 32. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados nas atividades da Situacdo de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano.

Atividade
em que o
indicador é
evidenciado

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a 112|3|4|5

Estabelecer relacdes/comparacdes entre expressdes
numéricas/algébricas em lingua natural ou padrdes geométricos

Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situacao-problema

Produzir mais de um modelo aritmético/algébrico para uma mesma
situacéo-problema

Produzir véarios significados para uma mesma expressao
numérica/algébrica

Interpretar uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas
ou entre duas expressdes numéricas/algébricas

Transformar uma expressao aritmética/algébrica em outra equivalente
mais simples

Desenvolver algum tipo de processo de generalizacdo

8 Perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias

9 Perceber o uso da variavel como incégnita

10 Perceber o uso da varidvel como niimero genérico

Perceber o uso da varidvel como relagéo funcional

Desenvolver a linguagem simbdlica ao expressar-se
matematicamente

Tais indicadores possibilitam ao professor desenvolver o pensamento
algébrico com essas atividades. Note-se que, dentre os indicadores de
desenvolvimento do pensamento algébrico adotados nesta pesquisa, 0 quinto
(“interpretar uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre

duas expressdes numericas/algébricas”), o sétimo (“desenvolver algum tipo de



80

processo de generalizacdo”) e o oitavo (‘perceber e tentar expressar
regularidades ou invariancias”) ndo se evidenciaram nas atividades analisadas,
seja nos enunciados ou nas resolucdes para elas propostas no Caderno do
professor do terceiro bimestre do oitavo ano, mas cabe ressaltar que o quinto
indicador foi evidenciado ao examinarmos as Programacfes das Situacfes de
Aprendizagem 2 e 3 do Caderno do professor (SAO PAULO, 2009b) do quarto

bimestre do sétimo ano.
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CONSIDERACOES FINAIS E PRODUTO

5.1 Consideracdes finais

Este estudo teve por objetivo evidenciar indicadores de desenvolvimento
do pensamento algébrico no topico ‘Equacdes algébricas de primeiro grau’ no
Caderno do professor de Matematica do terceiro bimestre do oitavo ano do
Ensino Fundamental, adotado na rede publica do Estado de Sdo Paulo. Para
definir esses indicadores, baseamo-nos em Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005) e Ursini et al. (2005). O objetivo

desdobrou-se nas seguintes questdes de pesquisa:

J

As atividades presentes no tépico ‘Equagbes algébricas de primeiro grau
do Caderno do professor de Matemética do terceiro bimestre do oitavo ano do
Ensino Fundamental possibilitam que o professor conduza os alunos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico? Em caso afirmativo, que indicadores

sao priorizados?

Dentre os doze indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

considerados (Quadro 7), a pesquisa evidenciou nove (Quadro 32).

O primeiro indicador mostrou-se presente em todas as cinco atividades
analisadas. Todas elas, portanto, possibilitam que o professor conduza os alunos
a “estabelecer relagdes/comparagdes entre expressdes numéricas/algébricas em

lingua natural ou padrdes geométricos”.

O segundo indicador revelou-se nas Atividades 1, 3 e 5 e o terceiro nas

Atividades 1, 2 e 5, revelando que estas possibilitam que o professor conduza
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seus alunos a “perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situacao-problema” (no caso das trés primeiras citadas) e
a “produzir mais de um modelo aritmético/algébrico para uma mesma situagao-
problema” (as trés ultimas citadas). Cremos que a presenca do terceiro indicador
nessas trés Ultimas atividades se deva a presenca de mais de um modelo de
resolucao disponivel para a mesma situacao-problema. Por sua vez, a presenca
do segundo indicador nas trés primeiras citadas possivelmente se deve ao fato de
gue a expressao ou sentenca solicitada pelo enunciado seja a estrutura
aritmética/algébrica que corresponde a situagdo-problema, ou seja, a sentenca

matematica que permite resolvé-la.

O quarto indicador emergiu uma vez, na Atividade 4, enquanto o sexto e 0
nono emergiram também apenas uma vez, na Atividade 5, revelando que estas
duas atividades possibilitam que o professor conduza os alunos a “produzir varios
significados para uma mesma expressdo numérica/algébrica” (no caso da
primeira citada) e a “transformar uma expressédo aritmética/algébrica em outra
equivalente mais simples” e a “perceber o uso da variavel como incognita” (no

caso da ultima citada).

O décimo e o décimo primeiro indicadores se revelaram em duas das
cinco atividades, respectivamente nas atividades 1 e 3 e nas 2 e 4. Estas,
portanto, possibilitam que o professor conduza os alunos a, respectivamente,
“perceber o uso da variavel como numero genérico” e a “perceber o uso da

variavel como relagao funcional’.

O quinto, o sétimo e o oitavo indicadores, que podem permitir ao
professor conduzir seus alunos a, respectivamente, “interpretar uma igualdade
como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas expressoes
numéricas/algébricas”, a “desenvolver algum tipo de processo de generalizagéo” e
a “perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias”, ndo emergiram na
analise das atividades do Caderno do professor do terceiro bimestre do oitavo
ano, mas cabe ressaltar que o quinto indicador foi evidenciado ao examinarmos
as Programacdes das Situacdes de Aprendizagem 2 e 3 do Caderno do professor
(SAO PAULO, 2009b) do quarto bimestre do sétimo ano. Tais constataces est&o

sumarizadas no Quadro 20 (reproduzido a seguir como Quadro 33).
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Quadro 33. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados nas Programacfes das Situacdes de Aprendizagem 2 e 3 do Caderno do
professor de Matematica do sétimo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador As programacd@es analisadas possibilitam que o professor conduza os
alunos a:

1 Estabelecer relagbes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas
em lingua natural ou padrées geométricos

9 Perceber o uso da variavel como incognita

10 Perceber o uso da variavel como nimero genérico

O décimo segundo indicador de desenvolvimento do pensamento
algébrico, revelado em quatro das cinco atividades analisadas (1, 2, 3 e 5),
possibilita que o professor conduza os alunos a “desenvolver a linguagem

simbdlica ao expressar-se matematicamente”.

Em resposta as questbes de pesquisa, consideramos que as atividades
do tépico ‘Equacbes algébricas de primeiro grau’ do Caderno do professor
selecionadas para andlise possibilitam que o professor conduza os alunos a
desenvolver o pensamento algébrico, sendo que nas atividades analisadas
revelou-se a presenca de no minimo trés e no maximo seis indicadores de

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Como sintetizado no Quadro 32, os indicadores priorizados foram o
primeiro e o décimo segundo indicadores: o primeiro se evidenciou em todas as
cinco atividades e o décimo segundo em quatro delas (1, 2, 3 e 5). O segundo
indicador revelou-se nas Atividades 1, 3 e 5 e o terceiro nas Atividades 1, 2 e 5,

por sua vez, se evidenciaram em trés das cinco atividades analisadas.

Com relacdo aos mutissignificados de equagdes (RIBEIRO; MACHADO,
2009), observamos a presenca de dois: o intuitivo-pragmatico e o dedutivo-

geomeétrico.
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O multissignificado intuitivo-pragmatico compareceu com maior frequéncia
em nossas analises, sendo evidenciado em quatro das cinco atividades (1, 2, 4 e
5). No ambito desses multissignificados, a equagéao “é concebida como intuitiva,
ligada a ideia de igualdade entre duas quantidades” e “sua utilizacdo esta
relacionada a resolucdo de problemas de ordem préatica” (RIBEIRO; MACHADO,
2009, p. 97).

O multissignificado dedutivo-geométrico foi evidenciado apenas na
atividade 3. Nele, a equacao “é concebida como ligada as figuras geométricas,
aos segmentos” (RIBEIRO; MACHADO, 2009, p. 98).

A luz dos multissignificados de equagdes propostos por Ribeiro e
Machado (2009), nossa visdo foi ampliada, como apontado no Capitulo 2,
deixando de se ater ao enfoques intuitivo-pragmatico e processual-tecnicista e

passando a abranger também o dedutivo-geométrico.

E amplo o campo de investigacdo possivel a respeito do Caderno do
professor de Matematica, e ndo somente sobre o topico aqui focalizado. Este
estudo, no entanto, esclareceu-nos que a abordagem do topico ‘Equagdes
algébricas de primeiro grau’ favorece o desenvolvimento do pensamento algébrico
em alunos do docente que utilize esse material, ao possibilitar que conduza os
estudantes a desenvolver esse pensamento tdo importante para o aprendizado de

Matematica.

Como expdem Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 88), “0 pensamento
algébrico nos leva [...] a pensar que ele € um tipo especial de pensamento que
pode se manifestar ndo apenas nos diferentes campos da Matematica, como

também em outras areas do conhecimento”.

Esperamos que o presente estudo proporcione aportes proveitosos ao
projeto de pesquisa Contribuicbes a materiais de orientacdo a docéncia da
Educagdo Bésica, voltado ao curso de Mestrado Profissional, ao Grupo de
Pesquisa em Educacdo Algébrica (GPEA) do Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sao
Paulo, ao Caderno do professor de Matematica (SAO PAULO, 2009a) do Ensino
Fundamental adotado nas escolas publicas do Estado de S&o Paulo e também a
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futuras investigacoes relacionadas com esse Caderno e com outras publicacdes
de apoio ao docente de Matematica, bem como ao debate académico sobre o
tema e a estudos que promovam o desenvolvimento profissional de professores

dessa disciplina.

Para futuros estudos, sugerimos que se focalizem o0s seguintes
guestionamentos, com base no Quadro 7: Que indicadores de desenvolvimento
do pensamento algébrico seriam focalizados por docentes que utilizem as
mesmas atividades aqui analisadas? Em Cadernos do professor voltados a outros
anos do Ensino Fundamental se revelariam indicadores que nao foram

evidenciados nesta pesquisa?

5.2 Produto

Como produto desta dissertacdo de Mestrado Profissional, procuramos
contribuir com o Caderno do professor de Matemética (SAO PAULO, 2009a)
evidenciando os indicadores do pensamento algébrico em atividades resolvidas

nele presentes.

Para auxiliar nossas andlises, empregamos como referenciais tedricos 0s
caracterizadores do pensamento algébrico propostos por Fiorentini, Miorim e

Miguel (1993) e por Fiorentini, Fernandes e Cristévao (2005).

A andlise foi também enriquecida com os aportes tedricos de Ursini et al.
(2005) a respeito do uso de variaveis e com os de Ribeiro e Machado (2009)

sobre multissignificados de equacdes.

O estudo se desenvolveu a partir das seguintes questdes de pesquisa:

J

As atividades presentes no tépico ‘Equacgbes algébricas de primeiro grau
do Caderno do professor de Matemética do terceiro bimestre do oitavo ano do
Ensino Fundamental possibilitam que o professor conduza os alunos ao
desenvolvimento do pensamento algébrico? Em caso afirmativo, que indicadores

sao priorizados?
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A partir dessas questfes, construimos um quadro norteador o Quadro 7
(reproduzido a seguir como Quadro 34) explicitando indicadores de
desenvolvimento do pensamento algébrico com base em Fiorentini, Fernandes e
Cristovao (2005, p. 5) e em Ursini et al. (2005).

Quadro 34. Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico adaptados para as

analises desta pesquisa.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:

Estabelecer relagcbes/comparacdes entre expressdes numéricas/algébricas
em lingua natural ou padrdes geométricos

Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situacéo-problema

9 Perceber 0 uso da variavel como incégnita

10 Perceber o uso da variavel como niimero genérico

Fontes das enunciacdes originais e de algumas das adaptacgdes: Fiorentini, Fernandes e
Cristévao (2005, p. 5) e Ursini et al. (2005).

Esse quadro pode ser de utilidade para outros estudos como o foi para
nés, o que permite considera-lo junto com as analises das atividades como uma

parte do produto desta dissertacao.
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As anélises®® das cinco atividades da Situacdo de Aprendizagem 1 do
Caderno do professor permitiram alcancar respostas as questdes de pesquisa,
com base nos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados, que estédo sintetizados no Quadro 32 (reproduzido a seguir como

Quadro 35) e comentados na sec¢éo 5.1.

Quadro 35. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados nas atividades da Situac&o de Aprendizagem 1 do Caderno do professor do

terceiro bimestre do oitavo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico Atividades

A atividade possibilita que o professor conduza 0s 1121345

Indicador .
alunos a;:

Estabelecer relagcdes/comparacdes entre expressdes
numéricas/algébricas em lingua natural ou padrées geométricos

Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situagdo-problema

Produzir mais de um modelo aritmético/algébrico para uma
mesma situacao-problema

Produzir varios significados para uma mesma expressao
numérica/algébrica

Interpretar uma igualdade como equivaléncia entre duas
grandezas ou entre duas expressdes numéricas/algébricas

Transformar uma expresséao aritmética/algébrica em outra
equivalente mais simples

Desenvolver algum tipo de processo de generalizacédo

8 Perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias

9 Perceber o uso da variavel como incégnita

10 Perceber o uso da variavel como ndimero genérico

Perceber o uso da variavel como relagdo funcional

Desenvolver a linguagem simbdlica ao expressar-se
matematicamente

29 Optamos por ndo apresentar aqui as analises das atividades, que constam, porém, no CD-ROM
correspondente ao produto desta dissertagéao.
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Como mostra o Quadro 35, o primeiro indicador de desenvolvimento do
pensamento algébrico revelou-se presente em todas as cinco atividades
analisadas. Todas elas, portanto, possibilitam que o professor conduza os alunos
a “estabelecer relagdes/comparagdes entre expressdées numéricas/algébricas em
lingua natural ou padroes geométricos”, pois essas atividades trazem enunciados

em lingua natural.

O décimo segundo indicador de desenvolvimento do pensamento
algébrico — “desenvolver a linguagem simbdlica ao expressar-se

matematicamente” — revelou-se em quatro das cinco atividades analisadas.

Percebemos que alguns indicadores, tais como “produzir varios
significados para uma mesma expressao numerica/algébrica”, “transformar uma
expressao aritmética/algebrica em outra equivalente mais simples” e “perceber o
uso da variavel como incégnita” foram menos evidenciados nas atividades
selecionadas. Os indicadores “interpretar uma igualdade como equivaléncia entre
duas grandezas ou entre duas expressdes numéricas/algébricas”, “desenvolver
algum tipo de processo de generalizagao” e “perceber e tentar expressar
regularidades ou invariancias” ndo se evidenciaram em nossas analises das cinco

atividades.

Cabe ressaltar que o quinto indicador foi evidenciado ao examinarmos as
Programacdes das SituacOes de Aprendizagem 2 e 3 do Caderno do professor
(SAO PAULO, 2009b) do quarto bimestre do sétimo ano. Outros indicadores
também foram observados nas Programacfes. Tais constatacfes, sumarizadas
no Quadro 20 (reproduzido a seguir como Quadro 36), podem ser consideradas

como a ultima parte do produto final desta pesquisa.
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Quadro 36. Sintese dos indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico
evidenciados nas Programaces das Situactes de Aprendizagem 2 e 3 do Caderno do

professor do sétimo ano.

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

. As programacdes analisadas possibilitam que o professor
Indicador .
conduza os alunos a:
1 Estabelecer relacdes/comparacdes entre expressbes
numéricas/algébricas em lingua natural ou padrdes geométricos

9 Perceber 0 uso da variavel como incégnita

10 Perceber 0 uso da variavel como nimero genérico

Consideramos que este produto possa ser util aos professores de
Matematica em geral, e ndo somente aos do oitavo ano do Ensino Fundamental.
Novas pesquisas, focalizando outros topicos em Cadernos de outros anos ou
futuras edicdes dessa série de materiais didaticos poderdo revelar indicadores de
desenvolvimento do pensamento algébrico que ndo tenham sido aqui
evidenciados, permitindo também identificar, em estudos diacrdnicos, possiveis

linhas de evolucdo na presenca desses indicadores nesses materiais.
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ANEXOS

Anexo A

equacbes e

inequacgdes: pesquisa, ensino e aprendizagem, de Maranhdo (2007), até o

segundo semestre de 2011.

Autor Titulo Ano
FONTALVA, Gerson |Um estudo sobre inequagdes: entre alunos do Ensino Médio | 2006
Martins
MELO, José Jodo de | Docéncia de inequac¢des no Ensino Fundamental da cidade |2007
de Indaiatuba

MELO, Marcelo de |O ensino de desigualdades e inequa¢gdes em um curso de | 2007
Licenciatura em Matematica

CLARA, Margarete |Resolucdo de inequacgdes logaritmicas: um olhar sobre a 2007

da Silva Hungria producao de alunos

Castro

DANIEL, José Anisio | Um estudo de equacdes algébricas de 1.° grau com o 2007
auxilio do software APLUSIX

SALDANHA, Maria |Analise de uma intervencao didatica sobre desigualdades e |2007

Sueli Gomes inequacdes logaritmicas no Ensino Médio

MARTINS, Adriano |Uma metandlise qualitativa das disserta¢cdes sobre 2008

de Morais equac0bes algébricas no Ensino Fundamental

RODRIGUES, Uma andlise da aprendizagem de produtos notaveis com o |2008

Salete auxilio do programa APLUSIX

VAZ, Rosana SARESP/2005: uma andlise de questbes de Matemética da |2008

Aparecida da Costa

7.2 série do ensino fundamental, sob a 6tica dos niveis de
mobilizacdo de conhecimentos e dos registros de
representacdo semibtica
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Autor Titulo Ano
CASTRO, Tais Aspectos do pensamento algébrico revelados por 2009
Freitas de Carvalho |professores estudantes de um curso de formacéao

continuada em Educacdo Matemética
MIRANDA, Mércia |Pensamento proporcional: uma metandlise qualitativa de 2009
Regiane dissertacbes
NAGAMACHI, Equacdes no ensino médio: uma metanalise qualitativa das |2009
Marcos Toshio dissertacfes e teses produzidas no Brasil de 1998 a 2006
BELTRAME, Juliana |A Algebra nos livros didaticos: um estudo dos usos das 2009
Thais. variaveis, segundo o Modelo 3UV.
PEREIRA, Armando |Equac¢des algébricas no Ensino Fundamental: um panorama 2010
de dissertacbes da PUC-SP
HAMAZAKI, Adriana |Analise da situacdo de aprendizagem de equacdes e 2010
Clara inequacdes logaritmicas apresentada no Caderno do
Professor do Estado de S&o Paulo de 2009
HESSEL, Lucimar Um estado do conhecimento de dissertacdes e teses 2010

de Andrade

brasileiras sobre equacdes: 0 uso de tecnologias no Ensino
Médio (1998-2008)
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Anexo B

Trabalhos concluidos do projeto de pesquisa Contribuicbes a materiais de

orientacdo a docéncia da Educacdo Bésica, de Maranhdo (formulado em 2010),
até o segundo semestre de 2011.

Autor

Titulo

Ano

BAILO, Fernanda
Roberta Ravazi

Andlise dos usos da variavel presentes no Caderno do
aluno na introduc&o a Algebra da Proposta Curricular do
Estado de S&o Paulo do Ensino Fundamental 1l de 2008
a 2009

2011

RODRIGUES,
Emerson Pereira

Sistema de equacéo linear: um estudo de suas
abordagens nos Cadernos do professor de 2008 e 2009
da Rede Publica de Ensino do Estado de S&o Paulo

2011

CASTRO, Edson
Eduardo

Um estudo exploratério das rela¢des funcionais e suas
representacdes no 3.° ciclo do Ensino Fundamental

2011
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Orientag&o geral sobre os Cadernos

Os temas escolhidos para compor o
conteido disciplinar de cada bimestre
nio se afastam, de maneira geral, do que
¢ usualmente ensinado nas escolas, ou do
que é apresentado pelos livros didéticos. As
inovagdes pretendidas referem-se as suas
formas de abordagem sugeridas ao longo
do Caderno de cada um dos bimestres.
Em tal abordagem, busca-se evidenciar os
principios norteadores do presente curriculo,
destacando-se a contextualizagdo dos conteu-
dos, as competéncias pessoais envolvidas,
especialmente as relacionadas com a leitura e
a escrita matematica, bem como os elementos
culturais internos e externos a Matematica.

Em todos os Cadernos, os contetudos estdo
organizados em oito unidades com extensdes
aproximadamente iguais, que podem corres-
ponder a oito semanas de trabalho letivo. De
acordo com o niimero de aulas disponiveis por
semana, o professor explorara cada assunto
com mais ou menos aprofundamento. A crité-
rio do professor, em cada situagdo especifica,
o tema correspondente a uma das unidades
pode ser estendido para mais de uma semana,
enquanto o de outra unidade pode ser tratado
de modo mais simplificado.

E desejavel que o professor tente contem-
plar as oito unidades, uma vez que, juntas,
elas compdem um panorama do conteudo
do bimestre, e, muitas vezes, uma das unida-
des contribui para a compreensdo das outras.

Anexo C

' ORIENTAcAO GERAL SOBRE OS CADERNOS

Insistimos, no entanto, no fato de que somente
o professor, em sua circunstancia particular, e
levando em consideragdo seu interesse € o dos
alunos pelos temas apresentados, pode deter-
minar adequadamente quanto tempo dedicar
a cada uma das unidades.

Ao longo dos Cadernos sdo apresentadas,
além de uma visdo panoramica do contetido do
bimestre, quatro Situagdes de Aprendizagem (1,
2, 3 e 4), que pretendem ilustrar a forma de abor-
dagem sugerida, instrumentalizando o professor
para sua agdo em sala de aula. As Situagdes de
Aprendizagem sdo independentes e podem ser ex-
ploradas com mais ou menos intensidade, segun-
do seu interesse € o de sua classe. Naturalmente,
em razao das limitagdes no espago dos Cadernos,
nem todas as unidades foram contempladas com
Situagdes de Aprendizagem, mas a expectativa ¢
de que a forma de abordagem dos temas seja ex-
plicitada nas atividades oferecidas.

S3o apresentados também em cada Cader-
no, sempre que possivel, materiais disponiveis
(iextos, softwares, sites, videos, entre outros)
em sintonia com a forma de abordagem pro-
posta, que podem ser utilizados pelo professor
para o enriquecimento de suas aulas.

Compdem o Caderno, ainda, algumas con-
sideragdes sobre a avaliagdo a ser realizada,
bem como o contetudo considerado indispen-
savel ao desenvolvimento das competéncias
esperadas no presente bimestre.



O estudo da Algebra no Ensino Fundamen-
tal inicia-se de forma organizada e intencional
na 6* série, com o uso de letras na representa-
¢do de problemas que envolvem regularidades,
padrdes e relagdo entre grandezas. Ainda na
62 série, o aluno deve tomar contato e reconhecer
as equagdes simples como um importante re-
curso para organizar e representar informagcdes.
Assim, parte significativa do empenho do
professor como o parceiro mais experiente
do aluno deve ser o de selecionar adequadamen-
te problemas que permitam a maior abrangéncia
de situagdes passiveis de transposigao da lin-
guagem materna para a linguagem da algebra.
Outro objetivo que também deve ser atingido
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Anexo D

Roteiro para aplicacéo da Situacao de Aprendizagem 1

na 62 série € o da sistematizagdo de métodos de
resolugio de equagdes simples de 1° grau.

De acordo com esta proposta de planeja-
mento, o 3° bimestre da 72 série sera dedicado a
sequéncia do estudo da Algebra, sendo, portan-
to, indispensavel que o professor avalie, no inicio
do curso, em que estigio encontra-se o conheci-
mento dos alunos no que diz respeito a transposi-
¢do de problemas da lingua escrita para a algebra
(e vice-versa) e ao tipo de equagdo que o aluno
consegue resolver por um método que ndo seja
apenas o de tentativa e erro. Feita essa avaliagio,
a sequeéncia de trabalho do bimestre podera ser
planejada, tendo como objetivo a ampliagdo do
repertorio de situagdes de transposi¢do en-
tre linguagens e a ampliacdo de estratégias de

(Continua.)



103

resolugdo de equagdes mais complexas (ainda
com o foco voltado as equagdes de 12 grau). Na
Situagdo de Aprendizagem 1, apresentaremos al-
gumas possibilidades de trabalho nessa diregao.

A leitura atenta de um problema é o primei-
ro passo no caminho da transposi¢do para a
linguagem algébrica, mas estudos indicam que
apenas a boa leitura ndo € garantia para a trans-
posigdo correta. Veja, por exemplo, a seguinte
situagdo-problema apresentada para estudantes
universitarios e os seus resultados: usando as va-
riaveis A para nimero de alunos e P para o de
professores, escreva uma equagao para represen-
tar a afirmagdo “ha seis vezes mais alunos do
que professores nesta universidade”. A resposta
correta ndo € 6A = P, apesar de boa parte dos
estudantes ter assinalado essa alternativa. Se essa
fosse a resposta, para um total de 10 alunos teria-
mos 60 professores, exatamente o contrario do
que afirma o enunciado. O correto seria A = 6P.

Aproveitando esse exemplo, uma estratégia
importante que merece ser discutida pelo pro-
fessor com seus alunos é a da verificagdo. Note
que, apos a transposigao entre as linguagens,
que conduziu equivocadamente a expressao
6A =P, caso o aluno confrontasse seu resulta-
do com um exemplo numérico, é possivel que
tivesse identificado seu erro. Bastaria, nesse
caso, atribuir um valor qualquer para A, como
10, obtendo em seguida 60, o que indicaria
que para cada 1 aluno teriamos 6 professores.
Confrontando esse resultado com as informa-
¢oes do texto, fica evidente que a corregdo a
ser feita € a da troca entre A e P na expressdo
errada, resultando corretamente na expressao

A = 6P (nesse caso, para 1 professor temos 6
alunos, para 2 professores temos 12 alunos,
para 3 professores temos 18 alunos, e assim
sucessivamente).

Veremos a seguir alguns exemplos que podem
ser utilizados para o mesmo tipo de trabalho.

Atividade 1

Escreva uma sentenga matematica que re-
presente a seguinte frase:
“X reais a menos que Y reais é igual a 40 reais”.

E possivel que boa parte dos estudantes
responda X — Y = 40, quando o correto
seria Y — X = 40. Um exemplo numérico
pode ajuda-los a esclarecer a questdo: “Dez
reais a menos que 50 reais é igual a 40 reais”
(50-10=40).

Atividade 2

Se X operarios constroem um muro em
Y horas, quantas horas serdo necessarias para
que o triplo do nimero de operarios construa
o mesmo muro? (Naturalmente, estamos su-
pondo que todos os operarios tém rendimento
igual no desempenho da tarefa de construgéo.)

A resposta correta ndo é 3Y, porque o
problema em questdo envolve grandezas
“inversamente proporcionais”, ou seja,
quanto maior o numero X de operdrios,
menor o numero Y de horas necessdrias
para levantar o muro (o dobro de X implica
a metade de Y, o triplo de X implica a ter¢a

parte de Y, e assim por diante). A resposta
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Anexo E

ENCARTE PARA REPRODUCAO POR PARTE DO PROFESSOR QUE EMPREGAR O
PRODUTO DESTA DISSERTACAO

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico adaptados para as analises

desta pesquisa, apresentados no Quadro 7:

Indicadores de desenvolvimento do pensamento algébrico

Indicador A atividade possibilita que o professor conduza os alunos a:

Estabelecer relag6es/comparagdes entre expressoes
numéricas/algébricas em lingua natural ou padrdes geométricos

Perceber e tentar expressar estruturas aritméticas/algébricas
correspondentes a uma situacao-problema

9 Perceber o uso da variavel como incognita

10 Perceber 0 uso da variavel como nimero genérico

Fontes das enunciagdes originais e de algumas das adaptag8es: Fiorentini, Fernandes e
Cristévao (2005, p. 5) e Ursini et al. (2005).

Este encarte faz parte da dissertacao intitulada de “Pensamento algébrico e
equacdes no Ensino Fundamental: uma contribuicdo para o Caderno do professor
de Matematica do oitavo ano”. (SILVA, 2012).
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