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Resumo:

Este trabalho aborda a importancia da introducdo ao pensamento algébrico, antes da
formalizagdo dos estudos de algebra. Através de uma proposta de atividade aplicada em uma
turma de 7° ano do ensino publico, mostra uma alternativa para tratar do assunto sem a
obrigatoriedade de utilizar a linguagem algébrica formal. A pesquisa tem como principal
objetivo a compreensdo da aprendizagem dos conceitos algébricos. As atividades foram
propostas durante duas semanas, em quatro encontros de duas horas-aula com a utilizagéo do
aplicativo GeoGebra. Com base em principios construcionistas, defende-se a importancia do
uso da tecnologia na realizacdo desta atividade. A analise dos dados produzidos através da
sequéncia de atividades é embasada no trabalho de Sessa e Canavarro. Os resultados da
pesquisa nos mostram que 0 pensamento algébrico esta presente nas maneiras de pensar dos
estudantes, e que os recursos utilizados por eles abordam a generalizacao da aritmética, através

de sucessivas somas.
Palavras-chave: Algebra; educacdo matematica; ensino fundamental; GeoGebra.

1. Introducao

Neste relato trazemos um recorte de uma dissertacdo de mestrado em desenvolvimento,
a qual encontra-se na fase de andlise dos dados que foram produzidos num contexto pré-
pandemia. Conhecer as necessidades pedagdgicas dos alunos de diferentes anos de ensino nos

fez perceber a dificuldade deles em conceitos basicos de algebra. N&do apenas as dificuldades
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que aparecem no momento de resolver uma equacéo do 1° grau quando chegam no 7° ano, mas

dificuldades em abordagens algébricas mais simples, como a compreensdo de regras num novo
jogo, por exemplo. Entendemos que nossa proposta de pratica pedagogica tem uma abordagem
propicia para momentos de aulas remotas online, ideais para o contexto pandémico e p0s-
pandémico, pois a utilizagdo da ferramenta GeoGebraBook permite o acesso dos alunos ao
material didatico produzido, além de facilitar o compartilhamento de tela pelo professor.

2. Referencial Tedrico

A caréncia de abordagens introdutdrias a algebra reflete na falta de compreenséo de
conceitos basicos. O simples fato de aparecer uma letra em meio a operacGes com numeros
causa nos alunos um bloqueio no desenvolvimento do raciocinio. Papert (2008) esclarece que
“ao excluir uma base muito maior do conhecimento que deveria servir como alicerce para a
matematica formal, interrompemos a via para uma melhor aprendizagem” (PAPERT, 2008,
p.30). Ainda de acordo com as ideias de Papert (2008), a introducéo a algebra e ao pensamento
algébrico sdo a base concreta para que ocorra a abstracdo necessaria para a compreensdo dos
conceitos formais. Assim, escolhemos como fundamentacéo tedrica da pesquisa essa concepgao

construcionista.

Sessa (2005), aborda a construcdo do sentido do trabalho matematico, preocupada com
a aprendizagem dos estudantes visando o interesse dos mesmos no desenvolvimento do
raciocinio algébrico. Sendo o objetivo principal da proposta didatica a “constru¢do de sentido
como resposta as dificuldades” (SESSA, 2005, p. 11-13). Suas ideias vdo de encontro com 0
que acreditamos na concepcdo deste trabalho e buscamos propor na sequéncia de atividades a
qual elaboramos. A autora também esclarece que a diferenca entre um problema ser aritmético,
algébrico ou geométrico esta nas habilidades matematicas de quem o resolve. Quando 0s

estudantes iniciam os estudos formais da algebra, suas habilidades precisam ser desenvolvidas.

O que estamos postulando é que a chegada as equacdes desde a ideia de
variavel, férmula ou nimero geral colocaria os alunos em melhores condigdes
para captar o significado daquele objeto em toda a sua riqueza. Como sera
visto nos desenvolvimentos que se seguem, o trabalho em torno da
generalizagdo que propomos permitiria aos alunos construir referéncias para
executar e controlar transformacdes algébricas que respeitassem a
equivaléncia de expressdes. Desta forma, eles seriam capazes de abordar o
objeto "equacgao” com maior dominio técnico. (SESSA, 2005, p.28) (tradugéo
da autora).
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No estudo que vamos realizar sobre a generalizagdo como forma de inserir a algebra,

identificamos duas zonas de trabalho que envolvem o algébrico a partir de aspectos um pouco
diferentes: a producdo de férmulas para contar colecdes e a formulacdo e validacdo de

conjecturas sobre nimeros e operacdes.

Organizaremos nosso estudo com base na analise de um conjunto de problemas
relacionados a cada uma das duas ""zonas" que acabamos de identificar. Os exemplos escolhidos
nos permitirdo desenvolver algumas caracteristicas do trabalho algébrico que transcendem a
especificidade da generalizagdo” (SESSA, 2005, p. 72 e 73).

Para a anélise dos resultados obtidos na nossa pesquisa, temos como alicerce Sessa, que
analisa didaticamente os problemas propostos para os alunos e também Canavarro, que analisa

e identifica habilidades algébricas nas resolucfes dos estudantes.

Indo ao encontro com as ideias de Sessa (2005), Canavarro (2007) busca compreender
0 pensamento algébrico e sistematiza o pensamento algébrico investigando a aprendizagem da
algebra seguindo duas das principais vertentes a aritmética generalizada e o pensamento

funcional.

Canavarro (2007) defende “a importancia de se considerarem representagdes multiplas
e se estabelecerem relacdes entre elas, quer representacbes matematicas ndo convencionais
(como, por exemplo, os diagramas), quer representacdes convencionais (como, por exemplo,
as tabelas, os graficos, os simbolos)” (CANAVARRO, 2007, p. 81 e 82). NOs propusemos, na
maioria das questdes, generaliza¢bes em cima de figuras geomeétricas, em algumas a sequéncia

foi construida no GeoGebra.

Nas atividades analisadas, Canavarro (2007) elenca habilidades do pensamento
algébrico observadas nas producdes dos alunos. Utilizaremos como suporte para nossa analise
dos dados. Séo elas: identificar a estrutura matematica da situacdo em analise; estabelecer
relacBes numéricas entre as duas variaveis em causa; generalizar uma regra para a determinagao
de qualquer termo da sequéncia, em linguagem natural, justificando-a; expressar a

generalizacdo de duas formas distintas, por recorréncia e atraves do termo geral.

3. Metodologia de Pesquisa
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A pesquisa desenvolvida se caracteriza como uma pesquisa qualitativa na area da

Educacdo Matematica e Tecnologias Digitais no Ensino e de Matemética e Ensino e
Aprendizagem de Matematica nos Anos Finais do Ensino Fundamental. O local da pesquisa €
a escola na qual a pesquisadora vivencia no seu cotidiano a pratica docente e possui
familiaridade com a comunidade escolar, a turma foi escolhida por ter como caracteristicas a
participacdo efetiva das aulas, com poucas auséncias diariamente, e empenho na realizacéo das

tarefas.

A coleta dos dados foi feita via anotagdes da pesquisadora, fotos, assim como audio e
video de camera instalada na sala. A produgdo dos dados ocorreu da seguinte maneira: as
atividades foram propostas para uma turma de 7° ano de 27 alunos, como a escola possui oito
tablets, os estudantes foram divididos em oito grupos de trabalho, de acordo com a afinidade
de cada um, sem limite de integrantes. Assim, os grupos ficaram divididos entre dois e quatro
estudantes. A préatica foi realizada em quatro encontros de duas horas-aula cada um, o0s
estudantes deveriam fazer o registro por escrito das suas resolucfes das questdes propostas. As
questdes foram entregues impressas, e algumas constru¢fes geomeétricas estavam disponiveis
no GeoGebraBook, para manipulacdo e interpretacdo das questdes. O GeoGebraBook foi
elaborado pela professora-pesquisadora e o link disponibilizado aos alunos apenas para
manipulacdo, os estudantes ndo podiam alterar as construcGes, apenas analisa-las. Durante a
realizacdo das atividades, foi observada a dedicacdo dos alunos na leitura e interpretacéo das
questdes e o cuidado na escrita para a resposta estar o mais claro possivel, sem rasuras. A
professora-pesquisadora se deslocava pela sala de aula, atendendo chamados e dividas e

incentivando 0s estudantes a escreverem suas maneiras de pensar sobre as questoes.

4. Descrigdo e Analise de Dados

Escolhemos para esse trabalho o relato e a analise de duas questdes propostas, que
aconteceram no 2° e 3° encontros. Para resolver a primeira atividade (que foi adaptada da
questdo 15 da prova da OBMEP de 2015 nivel 1, 12 fase), os alunos acessaram o0 GeoGebraBook
elaborado pela professora-pesquisadora com a imagem associada ao exercicio. Através da
manipulacdo do controle deslizante, os estudantes deveriam observar a sequéncia de figuras
formadas, que lembram a letra Y. A cada etapa a imagem original era acrescida de trés unidades

de pontos. Na figura abaixo podemos observar as etapas da construcao.
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Figura 1: Figuras de cada etapa da sequéncia da questdo 1

As primeiras questdes dessa atividade, perguntavam quantas bolinhas haviam sido
adicionadas em cada etapa, e quantas bolinhas no total haviam sido adicionadas no final da 52
e Ultima etapa disponivel para manipulacdo no GeoGebra. Os oito grupos observaram as
imagens e responderam corretamente o que foi perguntado. Propusemos essas primeiras
questdes com o objetivo de encaminhar os alunos no desenvolvimento do raciocinio necessario
para as generalizagbes das questdes seguintes. Quando solicitado que uma tabela fosse
preenchida com a quantidade total de bolinhas em cada etapa, apenas dois grupos nao

responderam corretamente.

f} Complete a tabela com a quantidade de bolinhas de cada elapa.
T =
Figura 1 | 2 3 | 9 | 5
Bolinhas

1 [ 5 3 | 3 [ %=
g} Seguindo o racioeinio, quantas bolinhas ford a 15* Ggura?

o o ~J L At
TERA Y3 goLCnf

hy WVoobs conseguem eriar uma "receita” pam caleular a quantidade de bolinhas da 34°

figura? Ly FOROY poTndTo 3 eh (BB ye
Figura 2: Resolucdo grupo 4

Analisando a resolucéo do grupo 4, fica evidente que houve uma falha de interpretacéo
para a construcdo da tabela, visto que os estudantes preencheram com os valores obtidos nos
guestionamentos anteriores. Embora o preenchimento da tabela tenha sido equivocado, nas
questdes seguintes os estudantes conseguiram desenvolver o raciocinio necessario para
encontrar a resposta correta. Indo ao encontro das habilidades listadas por Canavarro, os alunos
utilizaram uma linguagem natural para expressar o raciocinio generalizador. Vale ressaltarmos
que proposta de utilizacdo da tabela para organizar as informacGes traz uma maneira
convencional, segundo Canavarro, de organizar o pensamento algébrico, relacionando as duas

variaveis da questdo, que sdo as etapas e a quantidade de bolinhas.
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Figura 3: Resolugdo grupo 3

Quando perguntamos quantas bolinhas terd a 152 figura, os estudantes do grupo 3
apresentaram como resposta a construcdo da sequéncia aritmética de etapas uma a uma. As
etapas a partir da sexta estdo na coluna, observamos que os estudantes adicionaram 3 unidades
a cada etapa, construindo um processo de generalizacdo aritmética, eles obteram resposta
correta. Identificamos que a resposta dos estudantes encontra respaldo no que a autora cita,

expressando a generalizacdo por recorréncia, porém, sem determinar um termo geral.

A resposta do grupo 4, assim como a do grupo 3, também sugere que os estudantes
calcularam através de uma soma, etapa a etapa, ao invés de criarem uma lei. A receita dessa lei

também esté expressa na linguagem natural.

) Complotc o tabeln oom § quastaisde & bodimban dé cads ciapa M Comphene o tabwla oo & quarislady &y bofinkun de cala caps.

T = T i 4 5 Figers | i ] I B i | 3
! 3 —_ i - 1 - t T G

Bolinkas i | | ! _] islarbias [ ] | |

Flgura

st - di * fipara™
g Seguindo o moocisia, quantss bolinkas terk 4 15" fegura? ) Sepuinda o raciele In.q-m.-_ur_“ rifans ek 15 ffip

5 i +
b} Vispls OomscguUCT CTiAr i “redcil” pans caleulsr m quantidade der bodink da 34 ) Vool oomsrpacm ofsr Ema Sreomta” pans cekoalar & guantalale o holinhis da M
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Figura 4: Resolucdo do grupo 6 e do grupo 1

O grupo 6 nédo criou uma lei, mas calculou corretamente a quantidade de bolinhas da
342 figura. Sem o registro, ndo identificamos a maneira que o0s estudantes organizaram essa
contagem. A receita elaborada pela maioria dos grupos sugere que eles utilizaram a
generalizacdo por recorréncia. Acreditamos que eles utilizaram somas sucessivas, calculadas

uma a uma para encontrarem a resposta correta.
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Figura 5: Resolucdo grupo 8
Ja no grupo 8, supomos que os estudantes tenham realizado o produto de 15 por 3 para
encontrar 45 como resposta, ja que foi solicitado o nimero de bolinhas da 152 etapa e a cada
etapa sdo acrescidas 3 bolinhas. O mesmo raciocinio eles utilizaram para calcular a quantidade
de bolinhas da 342 figura, pois 102 é o resultado do produto de 34 por 3. Embora o resultado
esteja errado, observamos que os estudantes de ambos 0s grupos generalizaram as adi¢Ges
sucessivas, realizadas pelos outros grupos, através da multiplicacdo. Assim, entendemos que o

raciocinio algébrico esta presente na maneira de pensar desses estudantes.

Observamos, de acordo com as habilidades apontadas por Canavarro, que os estudantes:
identificam a estrutura matematica da situacdo em analise; estabelecem relagcBes numéricas
entre as duas variaveis em causa; generalizam uma regra para a determinag&o de qualquer termo
da sequéncia, em linguagem natural, mas sem justifica-la; expressam a generalizacdo por
recorréncia de maneira correta, utilizando sucessivas somas; 0s grupos 2 e 8 conseguiram
realizar uma generalizacdo através do termo geral, utilizando o produto, mas ndo de maneira

correta.

A segunda questdo analisada, é adaptada de Sessa (2005). Os estudantes deveriam
observar a sequéncia de figuras impressas formadas pelos palitos de fésforo e responder alguns
questionamentos. Esses questionamentos, assim como os da questdo anterior, foram propostos
com o objetivo de ajudar os alunos a identificarem o que acontece com a sequéncia, buscando

um padrdo na construcao.

Figura 6: Sequéncia proposta na segunda questao

Nem todos os oito grupos responderam corretamente a primeira pergunta, “qual a
quantidade de fosforos adicionada a cada etapa?”’, o grupo 7 respondeu que a quantidade
adicionada foi 4 e o grupo 6 identificou quantos palitos haviam em cada etapa, mostrando falta

de compreensdo na interpretacdo do questionamento. A segunda pergunta: “qual a quantidade

111 ENOPEM - 04-08 de julho de 2022. ISSN: 2764-0450 — Site: https://matematicanaescola.com/iiienopem/
Sistema Eletrdnico da Conferéncia — Anais: https://matematicanaescola.com/eventos/

UNEMAT

Universidade do Estado de Mato Grosso


https://matematicanaescola.com/iiienopem/
https://matematicanaescola.com/eventos/

ENOP

04 03

E

lll Encontro Nacional Online de
Professores que Ensinam Matematica

Tematica: Praticas Pedagodgicas de Professores que Ensinam Matematica Pos-Pandemia

necesséria de fosforos para construir a figura que ocuparia o 6° lugar?”, exigia que os alunos
desenhassem até a figura que ocuparia o0 6° lugar ou que organizassem uma maneira de contar
os palitos, sem o desenho. Trés grupos que responderam corretamente, mas estes grupos nao
deixaram claro a maneira que pensaram para responder a questdo, entendemos melhor o
raciocinio deles analisando as questdes seguintes. Outras respostas que apareceram foram 12,
20 e 24 palitos. Vamos interpretar a maneira que os estudantes chegaram a esses resultados.

a) Qual a quantidade de fosforos adicionadas a cada ctapa? 5 - 4ads s
o DKL NI

£+~ I* =6 S porfeter s anda atolos
b) Qual a quantidade necessdria de fosforos para construir a figura que ocuparia o 6°
lugar?

A /;’.n‘.')nf\,{,.,/,bx'ix rageazos & 1 2.

¢) Caleulem a quentidade de fosforos necessdrios para construir a 100° figura.

Descrevam os calculos que vocés realizaram com detalhes.
29% b saforon. .
Figura 7: Resolucéo grupo 3

Compreendemos que o0s estudantes do grupo 3 cometeram um erro de interpretacdo da
pergunta, ao encontrar 12 como resposta, acreditamos que o calculo realizado tenha sido 2 vezes
6, pois no item a 0s estudantes responderam corretamente e observaram que na 3? etapa sao
adicionados 6 palitos, entdo no 6° lugar concluiram que a resposta seria 0 dobro. No item
seguinte, entendemos que eles calcularam 3 vezes 99, mas esqueceram de somar a quantidade
de palitos presente na primeira etapa. Fica evidente que os estudantes organizaram uma forma
diferente de raciocinio para responder qual a quantidade de fosforos da 1002 figura. O que a
professora-pesquisadora observou durante o encontro, foi que 0s grupos ja ndo estavam mais
calculando etapa a etapa, pois 100 seria um nimero muito grande para isso, eles buscavam

padrdes para calcular através de multiplicac6es, criando uma receita.

a) Qual a quantidade de fésforos adi X\io_nadas a cada etapa? vl

IR
X )Pgrmﬂt@'w L0500, ‘:; N Ly : _i..lﬁﬁ:‘;;:f o
A o D .‘_.“-’_J.;:.v,_,.f D 08 SRR N TRVAS N
tgr 1@5}4 i -f]\-&vbu)_’u(_ﬂ

= SR ._J("I.' y -
e o R
b) “Qual a quan dé necessaria de fosforos para construir a figura que ocuparia o
? | /
lugar? J ) AU W_O\.u,df i QQ_Q/')J:_\;LQJM
= do uu«g] wILG2 .

Flgura 8: Resolugéo grupo 6
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Ao analisarmos a resolucdo do grupo 6, entendemos que os estudantes dobraram a

quantidade de palitos da 32 etapa, para encontrar a quantidade necessaria de palitos para

construir a figura do 6° lugar, encontrando 20 como resposta.

#) Qual a quantidade de | F&sfems n:hrmn.u]as a cada elapa? a) Qual & quantidade de fisforos adicionadas o cada etapa? 5 ., 77
spo ap il 00T nmy; Y TobFogad P A D e,

r i > b .y

by Cial a quantidade necessdria de [dsfores para construir a figura que otuparia o 6° b) Qual a quintidade pecessiria de fosforos para co ir a figura que ocuparia o 6*

lugar? Ty F:"IF"‘RO‘I 5 lugar? = ¢

Figura 9: Resolucdo grupo 4 e grupo 7

Jé& para a resolucdo do grupo 4, nossa interpretacao para o célculo é que realizaram o
produto de 4 por 6. O grupo 7 encontrou 0 mesmo resultado, mas eles haviam respondido a
questdo anterior errada. Assim, entendemos que eles realizaram o mesmo célculo. Ainda que o
resultado final ndo corresponda ao resultado esperado, o processo generalizacao esta presente

nas respostas apresentadas e fica evidente a tentativa de encontrar uma férmula para facilitar os

P
calculos.
¢} Cakubony o quantidate ¢ Baforos morssirkos pars consrelr @ 160F B 3 y
Descrevim osclculon o ¥ :-\.c pestinaram com detalhon, ¢} Calewlern & quantidade de fosforos necessirios para construir a 100° figura
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Figura 10: Resolugdes dos grupos 1 e 5

Os grupos 1 e 5 conseguiram organizar e escrever suas ideias. Além deles explicarem
melhor suas maneiras de pensar, conseguiram colocar no papel esse raciocinio, usando suas
linguagens habituais. Essa evolucdo na escrita foi observada ao longo dos encontros.
Observamos que o grupo 1 esqueceu de descontar a 12 figura, que nao foi acrescida de 3 palitos.

Ja o grupo 5 criou a seguinte lei: P = n x 3 + 1, na qual P representa a quantidade de palitos

na etapa n.

Observamos, na segunda questdo analisada, de acordo com as habilidades apontadas por
Canavarro, que os estudantes: identificam a estrutura matematica da situagdo em analise;
estabelecem relagbes numéricas entre as duas variaveis em causa; generalizam uma regra para

a determinacdo de qualquer termo da sequéncia, em linguagem natural, mas sem justifica-la;
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conseguiram expressar a generalizacdo por recorréncia e apresentaram indicios de que haviam

encontrado uma regra para calcular.

5. Consideragdes finais

Apresentamos aqui as conclus@es parciais do estudo. Buscamos, nos dados produzidos,
interpretar a maneira que os alunos estao pensando a partir das conclusdes que eles conseguiram
explicitar em cada questionamento, independente da resposta estar correta ou ndo. Entendemos
que mesmo 0s erros cometidos pelos estudantes na resolucdo das questdes nos mostram que o
pensamento algébrico existe. Atraves das analises das resolucBes das atividades propostas,
podemos compreender melhor a aprendizagem dos conceitos algébricos, pois as resolu¢des dos
estudantes nos mostram que o pensamento algébrico esta presente nas suas maneiras de pensar,
e nas maneiras de organizarem o pensamento; e que grande parte dos recursos utilizados por
eles abordam a generalizacdo da aritmética, através de sucessivas somas. Indicando um
importante caminho para a introducdo da algebra. Neste relato de experiéncia apresentamos
uma metodologia para o ensino e aprendizagem da algebra no Ensino Fundamental por meio
de tecnologias, entendemos que a formacdo algébrica podera contribuir na alfabetizacdo
matematica dos estudantes na poOs-pandemia, e que as eventuais defasagens podem ser

minimizadas a partir das atividades propostas neste estudo.
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