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RESUMO

A partir de dificuldades observadas no Ensino de Algebra e por nds vivenciadas como
docente no dia a dia da sala de aula nas séries iniciais do Ensino Fundamental Il e de leituras
efetuadas sobre este contetdo detectamos que os alunos ndo conseguiam atribuir sentido as
variaveis presentes nas equacOes e testamos a utilizacdo de questdes baseadas na exploracdo
de padrdes e de regularidades, com o objetivo de incentivar o desenvolvimento do
pensamento algébrico dos alunos favorecendo a sua capacidade de generalizacdo e de
compreensdo da linguagem algébrica no ensino de equacgdes. Aplicamos a abordagem em
uma turma de 72 série na escola Instituto Albert Einstein da rede particular de ensino na
cidade de Santa Cruz do Capibaribe no estado de Pernambuco composta de 11 alunos e 0s
resultados obtidos foram significativos.

Palavras -chave: Algebra. Aprendizagem. Generalizagdes de Padrdes.



ABSTRACT

From difficulties encountered in algebra teaching and we experienced as a teacher on a
daily basis in the classroom in the early grades of elementary school 11 and readings taken on
this detect any content that students were unable to make sense the variables present in the
equations and tested using questions based on the exploitation patterns and regularities, with
the aim of encouraging the development of algebraic thinking of students favoring their
generalization capability and understanding of algebraic language teaching equations. We
apply the approach in a class of 7th grade at Albert Einstein Institute private school education
in the city of Santa Cruz do Capibaribe in Pernambuco state made up of 11 students and the
results were significant

Keywords: Algebra. Learning. Generalizations Standards.
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1 INTRODUCAO

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a é&lgebra é um dos eixos
estruturadores do ensino fundamental, pois ela constitui um espago em que os alunos podem
desenvolver capacidades de abstragdo e generalizacdo e também adquirem ferramentas para a
resolucédo de problemas. O PCN sugere que o ensino da algebra deve ser feito de forma clara e
objetiva, procurando sempre a construcao do conhecimento por parte dos alunos.

Como professora do ensino basico, temos observado a grande dificuldade que os
alunos dos anos finais do ensino fundamental, e até mesmo do ensino médio apresentam
guanto a utilizacdo de variaveis. Seja para escrever equacdes representando relacdes presentes
entre grandezas e presentes em situacfes problemas expressas na linguagem que utilizamos
no nosso dia a dia, seja para tirar conclusdes de relagbes entre grandezas representadas por
variaveis presentes nas equagoes.

Atuando em sala de aula percebi essas dificuldades na turma do 7° ano em que leciono
(antiga sexta-série do Ensino Fundamental Il, momento em que se introduz a algebra no
ensino fundamental), na turma em questdo quando aplicada uma questdo em sala que contém
letras associados a valores os alunos ndo conseguem assimilar o valor numérico a letra, por
exemplo, em determinada questdo do livro didatico, dentro do assunto de operagfes com
numeros inteiros, se atribuia valores a letras a, b e ¢ e pedia-se pra se resolver as operacoes
pedidas no enunciado da questdo, os alunos ndo assimilavam o gque a questdo estava pedindo.

Outro fato, que me chamou atencdo foi que ao conceituar nimeros racionais ( que é
todo numero que pode ser escrito na forma de a/b com b # 0) ,uma das

(1P 1)

alunas,indagou,professora tira esse “a” e esse “b”,e assim sempre quando se tem algum

[P 4]

conceito generalizado com letras, a enfatizacdo dos alunos é sempre a mesma “tira esse “a”,
esse “x”...e até mesmo nds estamos estudando matematica e ndo “portugués” para ter essas
letras, e deste modo o tema foi por mim escolhido para este trabalho, e através dele
queremos desenvolver uma intervencdo didatica que leve o aluno a desenvolver a capacidade
de atribuir significado as variaveis.

Por exemplo, em nosso cotidiano nos deparamos com muitas situagcbes com
expressoes algébricas, o simples fato de ir a uma loja comprar roupas, nos coloca numa dessas
situacdes. Se passarmos essa situacao para a linguagem algébrica utilizando duas variaveis,
podemos resolver assim: uma camiseta custa x reais, e uma bermuda custa y reais. Qual é o

valor total destes produtos?
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Exemplo 1. Veja os calculos desenvolvidos por um comerciante de confecgéo:
Preco da camiseta A: 8 reais
Preco da bermuda B: 10 reais
Se comprarmos x conjuntos formados pela camiseta A e pela bermuda B, isto
custara  X.(8 + 10) = 8.x + 10.x reais.

Assim, mesmo simples situacGes de comercio cotidianas, podem representadas por
expressdes algébricas. Grande parte dos alunos ndo consegue ver 0 X da equagao como uma
variavel algébrica, e para eles o x é algo sem sentido, parecendo uma coisa méagica. Ele ndo
consegue visualizar o x, como passivel de representar o nimero de conjuntos, podendo
assumir valores como 1, 2, 3, ..., etc ...

Esta limitacdo surge da incapacidade de expressar o raciocinio algébrico como um
raciocinio generalizador onde o0s procedimentos que envolvem processos limitados sdo

generalizados, por exemplo:

Exemplo 2. Considere as figuras abaixo representando arranjos de bolas, em linhas e colunas.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figuran?
O OO 00O
O OO O OO0
OO ONOX®
O OO

Neste exemplo observamos que o nimero de cada figura corresponde a quantidade de
colunas (Figura 1 tem uma coluna, Figura 2 tem duas colunas, Figura 3 tem 3 colunas, etc...),
e 0 numero de linhas de cada figura é o numero da figura mais uma unidade (Figura 1 tem
duas linhas, Figura 2 tem 3 linhas, Figura 3 tem 4 linhas, etc...). A Figura 7 ter4 7 colunas e 8
linhas, ou seja, 7. 8 = 56 bolas. O aluno pode verificar isto visualmente e fazer uma
verificacdo efetuando uma contagem, utilizando os elementos de cada figura.

Observa-se que denominarmos de F(n) o numero bolas da Figura n, teremos na
linguagem algeébrica

F(n) = n.(n +1),
F(n) = n.n + n, ou finalmente

F(n) =n2+n.
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Exemplo 3: Considere que cada figura representa uma situagdo com pessoas sentadas em
mesas. Vamos supor que o padrédo relacionando o numero de pessoas com o0 humero de mesas

permaneca 0 mesmao para 0 Caso de 4 mesas, 5 mesas, 6 mesas e assim sucessivamente.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

O O OO0 00 OO OO0 OO
O OO OO O

O O OO0 00 OO OO OO

A partir destas figuras, podemos estabelecer um padrdo relacionando o numero de
pessoas sentadas ao nimero de mesas. Observa-se que cada mesa apresenta duas pessoas de
cada lado e o nimero de pessoas nas extremidades pode ser duas (na Figura 1), uma — se a
mesa estiver na extremidade e nenhuma — se a mesa nao estiver na extremidade. Seguindo
este padrdo o que acontece com o aumento do nimero de mesas (n) e com a quantidade de
pessoas acomodadas (Q(n)). Observa-se que 0 acréscimo de uma mesa provoca um acréscimo
de 4 pessoas, ou seja: para uma mesa 2 pessoas nas pontas da mesa mais 2 de cada lado;
totalizando 6; para duas mesas continuam 2 pessoas nas pontas da mesa mais aparecem 4 em
cada lado da mesa, totalizando 10 pessoas; para 3 mesas, teremos 2 pessoas sentadas nas
pontas e 3.4 = 12 nas extremidades. Isto induz a generalizacdo de que a quantidade de pessoas
nas mesas sdo Q(n) = 2 + 4.n (onde 2 é o nimero de pessoas sentadas nas pontas e 4 sdo as
pessoas nas laterais das mesas e n € o nimero de mesas).

Estes exemplos mostram que o pensamento algébrico desenvolve-se através do
processo de generalizacdo, da tentativa de perceber e tentar expressar regularidades ou
invariancias, de perceber o uso da variavel como relacdo funcional e do desenvolvimento da
linguagem simbolica ao expressar-se matematicamente.

Neste trabalho vamos mostrar uma breve analise sobre as dificuldades encontradas nos

alunos do Ensino Fundamental 11, em desenvolver um pensamento algébrico.
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2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

HISTORICO

2.1 O SURGIMENTO

O registro mais antigo que remete a algebra foi o papiro de Rhind escrito por volta de
1650 a.C por um escriba chamado Ahmes, que detalhava a solucdo de 85 problemas de
aritmética, fracdo, calculos de area, volumes, reparticdes proporcionais, equacgdes lineares,
trigonometria basica e geometria. Acredita-se que o surgimento da algebra aconteceu junto
com o surgimento da propria escrita que também é uma forma simbdlica de representar ideias
e acontecimentos matematicos. Entretanto, nesta fase, os registros mostram a matematica
como uma série de procedimentos, semelhante a formulas de bolos, semelhante a: “para

calcular ... faga ....,” e seguia uma série de recomendagdes.

O grego Diofante de Alexandria que viveu de 325 a 409 d.C na Grécia foi o primeiro a
usar simbolos especificos fora da linguagem usual para representar ideias matematicas, mas
infelizmente o seu trabalho ndo teve prosseguimentos imediatos, ndo tendo continuidade
imediata, pois era uma época bastante tumultuada, coincidindo com a época da queda do
império romano, o que impossibilitou avangos para a matematica, e nem para outras areas do
conhecimento devido ao clima de guerra e de inseguranga que tomou conta de toda a Grécia.
Mesmo com todas essas dificuldades, é atribuido a Diofante de Alexandria o uso de simbolos

especificos para facilitar a escrita e os calculos.

S6 com a ascensdo do império arabe por volta do ano de 650 aproximadamente é que
foram retomados os estudos matematicos, é importante observar o enorme tempo que o estudo
ficou parado por causa da guerra, e com isso um grande nimero de ideias e desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos foram perdidos. O Califa Al-mamum que assumiu o trono e
governou até 833 criou em Bagda um grande centro de estudo conhecido por nés como casa
da sabedoria no qual ele procurou juntar todas as mentes mais brilhantes entre os mulgumanos
da época e entre eles estava Abu ‘Abd Allah Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi que era
conhecido por Al-khwarizmi foi um dos primeiros matematicos a trabalhar na Casa da
sabedoria, 14 ele escreveu o livro Hisab al-jarb w’al-mugabalah de tradugdo (A ciéncia da

restauragdo ou reunido e reducdo) ou como diz o historiador Carl Boyer “transferéncia de
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termos ao outro membro da equacdo (al-jarb) e cancelamento de termos iguais em ambos os
membros da equacgdo (al-mugabalah)” sendo esse o primeiro livro a falar de algebra e que
ficou conhecido por Al-jarb assim muitos outros seguiram este livro sendo considerado por

muitos um dos melhores livros sobre o assunto.

Alkhwarizmi além de ter escrito este livro sobre algebra, também escreveu outros
tratados sobre varias areas do conhecimento como aritmética, astronomia, geografia. Fala-se
que ele escreveu um tratado que falava do reldgio do sol, mas esse ndo chegou até 0s nossos
dias atuais. Mas voltando a falar de talvez a que tenha sido a sua principal obra Al-jarb. Nesta
obra Al-khwarizmi introduz os novos simbolos indianos para representar os algarismos e um
circulo para representar o zero, descreve operacgdes de calculo (adi¢do, subtracdo, divisdo e a
multiplicacdo), a extracdo da raiz quadrada, c&lculos de nimeros inteiros segundo o método

indiano.

2.1.2 O DESENVOLVIMENTO

A obra de Al-khwarizmi chegou a Espanha onde foi traduzida para o latim nos
primeiros anos do século XII por Juan de Sevilla e Gerardo de Cremona, e com passar do

tempo a obra de Alkhwarizmi passou a ser chamada de algebra.

A linguagem da algebra utilizada atualmente por nds comecou a ser desenvolvida por
Francois Viéete um advogado francés que viveu de 1540 até 1603, ele era um apaixonado por
algebra e foi responsavel pela introducdo dos simbolos no mundo da matematica. Além de
utilizar os sinais germanicos + e -, ele introduziu as vogais para representar guantidades
constantes e as consoantes para quantidades incégnitas. Pelo seu grande conhecimento no
campo da algebra ele foi acusado pelos espanhois de ter pacto com o demoénio por conseguir

decifrar os codigos secretos usados pelos espanhdis para se comunicarem durante a guerra.

Por estas contribuicbes Viete € considerado como sendo o pai da algebra. Outros
matematicos da mesma época também tiveram sua importancia no desenvolvimento da
algebra. Entre eles, o inglés Robert Record que criou o simbolo (=) para a expressao igual, e 0
seu compatriota Thomas Harriot responsavel pela eliminacdo das poucas palavras que ainda

restavam da algebra de Viete.
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2.1.3 ATUALMENTE

A notacdo moderna da algebra que é totalmente simboélica se deve a René Descartes
que viveu de 1596 até 1650, que foi um grande fisico-matematico e filésofo francés, que
acrescentou as seguintes inovacdes na algebra de Viéete o simbolo para a operacdo de
multiplicacdo. Criou a notagcdo que usamos ainda hoje para os expoentes de uma potenciacao.
Descartes € responsavel pela unificacdo na forma de se escrever matematica, acredito que
com o seu trabalho Descartes deu a matematica um status de ldioma universal, pois é possivel
escrever matematica da mesma forma em qualquer lugar do mundo. Acredito que este fato
tenha contribuido muito para a matematica, pois com isso varios estudiosos de varios locais
do mundo poderiam se comunicar usando uma mesma simbologia ou porque ndo dizer a

mesma lingua.

Um breve resumo da histéria da algebra é apresentado pelos historiadores em trés
fases:

1) Fase verbal ou retdrica que vai dos babilénios até o grego Diofante, se trata da fase em
que ndo se fazia uso de simbolos ou abreviacbes para expressar pensamentos
algébricos.

2) Fase sincopada essa fase comeca com Diofante que comeca a inserir simbolos para
uma incégnita e se estende por varios anos até Francgois Viéte que apesar de ainda usar o

estilo sincopado foi grande responsavel pela introducdo de novos simbolos na algebra.

3) E finalmente a fase simbodlica que comeca com Viéete e se consolida com René
Descartes com a sua publicacdo, em 1637, de La Géométrie, nessa publicacdo Descartes usa
as ultimas letras do alfabeto (x,y,z,...) como incognitas e implicitamente como variaveis e as

primeiras letras (a,b,c,d,...) como constantes.
2.1.4 OBJETOS DE ESTUDOS

Ela estd presente em grande parte da matematica, pois quase todo problema se
converte em um calculo que provavelmente utilizara da algebra. No inicio a algebra
trabalhava mais com as equacdes e suas operagdes aritméticas, atualmente existe a algebra
comutativa, teoria dos grupos e anéis, teoria de mddulos sobre anéis, geometria algébrica, ela
também é vista no ramo da algebra linear onde por sua vez sdo estudadas matrizes, espagos

vetoriais e transformacdes lineares. No ramo da Astrofisica Teorica onde é muito importante
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no estudo da astrofisica de particulas elementares e na cosmologia, ou seja, no estudo da
origem do universo. Na teoria quantica de campos e por ai vai, com isso € possivel observar o

quanto a algebra se desenvolveu e expandiu.
2.1.5 ORIGENS

A origem da algebra nos remete a Antiga Babilonia, cujos matematicos desenvolveram
um sistema aritmético avancado. E da necessidade do homem de resolver problemas comuns
a0 nosso dia-a-dia. Mas quando a Algebra surge, ela ndo tem essa notagio atual que nds
conhecemos, e 0s problemas eram escritos na linguagem da época sem usar simbolos,

transcritos com um texto comum.
2.1.6 MODELOS

As estruturas algébricas apresentam varios modelos como por exemplo campos
vetoriais ou campo de vetores que é uma construcdo em célculo vetorial que associa um vetor
a todo ponto de uma superficie. De maneira semelhante, as estruturas algébricas possuem
como modelos matrizes, transformacdes, simetrias, sistemas de equacgdes algebricas. Estes

modelos de estruturas algébricas sdo apresentadas no ensino superior.

A algebra é subdividida em varias subareas: Algebra elementar é uma area
fundamental da algebra ensinada a pessoas que se presume ter pouco conhecimento na
matematica formal. Essa &lgebra trabalhada com equacdes, desigualdades, ensina-se a
referéncia a nimeros que ndo sdo conhecidos e permite a exploracdo de relacdes matematicas

entre quantidades.

Algebra linear € um ramo da matematica que surgiu do estudo detalhado de sistemas de
equacdes lineares. A algebra linear fez uso de alguns conceitos fundamentais da matematica
como vetores, espagos vetoriais, transformacdes lineares, sistemas de equacdes lineares e

matrizes.

Algebra abstrata é um ramo da matematica que estuda as novas estruturas algébricas como
grupos e matrizes, Teoria de corpos, Anéis e algebra, Campos numéricos. Esta algebra
liberou-se da dependéncia aritmética assim tornando-se uma algebra muito complexa e

refinada.
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Para compreendermos o que representa & algebra para o conhecimento matematico
vamos desenvolver algumas percepcdes sobre 0 que representa 0 pensamento algébrico e o

papel desempenhado pela linguagem algébrica.

2.2 LINGUAGEM ALGEBRICA X PENSAMENTO ALGEBRICO

O conceito de pensamento algébrico tem sido abordado por diversos autores. E um
conceito controverso, levando Lins & Gimenez (1997, p. 89) a referirem que ndo ha consenso
a respeito do que seja “pensar algebricamente”. Para nds as observagdes, as inferéncias, os
questionamentos, as estratégias utilizadas por sujeitos diante de uma situacdo problema

caracterizam o pensamento algébrico.

Tomando isso como pressuposto e nos remetendo a retrospectiva na evolucdo da
Algebra, percebemos a existéncia de um pensamento algébrico em todas as fases de seu
desenvolvimento, até mesmo quando de sua fase retérica onde havia uma auséncia total da
linguagem simbdlica. A linguagem algébrica utilizada nessa época era uma linguagem
natural. Conforme apontam Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), o pensamento algébrico

pode expressar-se por meio de varias linguagens:

[...] ndo existe uma Unica forma de se expressar 0 pensamento algébrico. Ele pode
expressar-se através da linguagem natural, através da linguagem aritmética, através da
linguagem geométrica ou através da criacdo de uma linguagem especifica para esse
fim, isto €, através de uma linguagem algébrica, de natureza estritamente simbolica.
(FIORENTINI, MIGUEL E MIORIM, 1993, p.88)

Assim como na construcao da Algebra, o pensamento algébrico estava presente em todos
0s momentos, mesmo antes do simbolismo algébrico. Na educacdo algébrica, Fiorentini,
Fernandes e Cristdvdo (2006) defendem que o pensamento algébrico pode ser desenvolvido
gradativamente, antes mesmo da existéncia de uma linguagem simbdlica. Para isso, apontam
alguns aspectos a serem desenvolvidos, 0s quais sdo denominados como caracterizadores do

pensamento algébrico:



17

- Estabelecer relagbes/comparagdes entre expressdes numéricas ou padrdes geométricos;

- Perceber e tentar expressar as estruturas aritméticas de uma situacdo problema;

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

- Produzir varios significados para uma expressao numerica;

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

- Transformar uma expressdo aritmética em outra mais simples;

- Desenvolver algum processo de generalizagéo;

- Perceber e tentar expressar regularidades ou invariancias;

- Desenvolver/criar uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressar-se

matematicamente.

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), os PCNs (1998) e os Principies and Standarts for
School Mathematics (NCTM, 2000) afirmam que seria adequado introduzir o
desenvolvimento do pensamento algébrico por meio de atividades que assegurem o exercicio
dos aspectos caracterizadores desse pensamento.

A proposta apresentada pelos PCNs do Ensino Fundamental, no que diz respeito a

educacdo algébrica, sugere que:

Os adolescentes  desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de pensar
“abstratamente”, se Ihes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo
nocdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais de modo informal, em um trabalho
articulado com aritmética. Assim, os alunos adquirem base para uma aprendizagem
de Algebra mais s6lida, rica em significados. (BRASIL, 1998, p.117)

Portanto, ndo ha como sustentar o que ainda percebemos na educacéo algébrica, ou seja,
o trabalho pautado apenas no transformismo algébrico. Se o objetivo, além de construir uma
linguagem simbdlica é desenvolver o pensamento algebrico, a educacdo algébrica ndo pode
mais se deter a um Unico caminho: expressdes - equacdes - problemas. Nos encontramos
frente a uma nova proposta de educacdo algébrica, que vai além das manipulacdes, que se
inquiete com questdes sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico e com a construgdo

do simbolismo como uma linguagem que expressa uma generalidade.
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Segundo Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), para a constru¢cdo de uma linguagem
que seja significativa para o estudante, torna-se necessario um trabalho reflexivo. Numa
primeira etapa, objetiva-se chegar a uma expressao simbdlica por meio da analise de
situacOes concretas. Na segunda, percorre-se 0 caminho inverso e somente numa terceira

etapa a énfase dever recair ao transformismo algébrico. Para os autores:

E esse trabalho reflexivo e analitico sobre situacdes problema de naturezas diversas,
isto €, sobre 0 modo como conduzimos e expressamos 0 N0SSO pensamento visando a
a resolucdo de tais situacOes, que possibilitara a construcdo de uma linguagem
simbolica que seja significativa para o estudante. (FIORENTINI, MIGUEL E
MIORIM, 1993, p.90)

Eles afirmam ainda, que esse trabalho deve comecar nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, contrapondo, assim, & ideia de que, para aprender Algebra, o aluno deve

dominar todo o conteddo de Aritmética.

Apesar de o ensino da Algebra, atualmente na maioria das escolas no Brasil, ser
precedido pela Aritmética, para Linz & Gimenez (1997, p.10), essa ideia ¢ “infundada e
prejudicial”, o aluno ndo precisa, necessariamente, dominar conteidos da Aritmética para
aprender Algebra. Para eles, “¢ preciso comecar mais cedo o trabalho com Algebra, de modo
gue esta e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma implicada no desenvolvimento da outra "
(itAlico do autor). Portanto, o desenvolvimento desses dois ramos da Matematica deve
acontecer concomitantemente, pois, ainda para Lins e Gimenez (1997):

O que precisamos fazer é entender de que modo a Algebra e a aritmética se ligam, o
que elas tém em comum. Feito isso, teremos encontrado uma verdadeira raiz, o que
nos permitird repensar a educagao aritmética e algébrica de forma Unica. (LINZ &
GIMENEZ, 1997, p. 113)

Portanto, pesquisas atuais, bem como documentos oficiais, defendem que a Educacéo
Algébrica devera promover o desenvolvimento do pensamento algébrico desde as séries
iniciais, gradativamente ir construindo a linguagem algébrica, e, a partir dai, assegurar o

dominio e a compreensdo dos transformismos algébricos.
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Com o intuito de alcancar esses objetivos, 0s PCNs (1998), ao abordarem o ensino da

Algebra, destacam a importancia de se desenvolverem atividades que levem o aluno a:

E mais:

reconhecer que representagdes algébricas permitem generalizagcBes sobre
propriedades das operacOes aritméticas, traduzir situacGes problemas e
favorecer as possiveis solucoes;

traduzir informagdes contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica
e vice-versa, generalizando regularidades e identificar os significados das
letras;

utilizar os conhecimentos sobre as opera¢des numéricas e suas propriedades

para construir estratégias de calculo algébrico. ( BRASIL, 1998, p.64)

produzir e interpretar diferentes escritas algébricas - expressdes, igualdades
e desigualdades - identificando as equacgdes, inequacdes e sistemas ;

resolver situacBes-problema por meio de equaces e inequagdes do primeiro
grau, compreendendo os procedimentos envolvidos;

observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a

relacdo de dependéncia entre variaveis. (BRASIL, 1998, p.81)]

Além disso, os PCNs (1998) enfatizam a importancia de proporcionar ao

educando atividades que desenvolvam sua capacidade de argumentar, observar,

analisar, questionar, fazer inferéncias, ou seja, o aluno deve ser um sujeito ativo de seu

processo ensino/aprendizagem. Para isso, afirmam os PCNs (1998), que € preciso

mudar o papel do professor:

Numa perspectiva de trabalho em que se considere o aluno como protagonista da
construcdo de sua aprendizagem, o papel do professor ganha novas dimensdes. Uma
faceta desse papel é a de organizador da aprendizagem; para desempenha-la, além de
conhecer as condigdes socioculturais, expectativas e competéncia cognitiva dos
alunos, precisara escolher os problemas que possibilitam a construcéo de conceitos e
procedimentos e alimentar 0s processos de resolucéo que surgirem, sempre tendo em
vista os objetivos a que se propde atingir. ( BRASIL, 1998, p.38)
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Usiskin (1995), Bonadiman (2005), Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2006),
Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), Modanez (2003), apresentam uma postura comum no
que diz respeito ao desenvolvimento do pensamento algébrico. Segundo esses pesquisadores,
sua construcdo se da de forma gradativa e alguns processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem da Algebra escolar encontram suas raizes no desenvolvimento historico da

Algebra como um sistema simbélico.

Os PCNs do Ensino Fundamental (1998, p.116) destacam que “para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico, o aluno deve estar necessariamente engajado em
atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes da Algebra”.

Os Standarts (NCTM, 2000) apontam para um trabalho pautado em varios temas

algébricos com um mesmo objetivo: o desenvolvimento do pensamento algébrico.

2.3 IMPORTANCA DOS PADROES NO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
ALGEBRICO

No dia-a-dia, desde os tempos mais remotos, 0 homem sempre foi motivado a procura
de regularidades. A propria histéria da Matematica, da Fisica, da Geografia etc nos remete a
uma busca constante de um padréo para explicacdo de determinado fendmeno proporcionando
a evolucdo de algum aspecto da ciéncia. Por exemplo: quando Pitagoras intui que em todo
triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa é a soma dos quadrados dos catetos, suas
primeiras argumentacdes partem de observacfes, anélise, identificacdo de regularidades,
intuicdo e a construgdo de um padrdo. Somente mais tarde € que ele conclui seu trabalho com
uma demonstracao sistematizada. Na fisica, quando Galileu desperta para o fato de que todos
o0s objetos caem em direcéo ao solo (regularidade), isso o conduz a ideia da gravidade. O fato
de que a cada trés meses o clima parece mudar levou a determinacdo das quatro estacdes; o
movimento de rotacédo e translacdo que a Terra faz em seu eixo levou a origem do dia com 24
horas e do ano com 360 dias. Essas e inimeras outras situa¢des revelaram um padréo.

Devlin (2002) ressalta que podemos encontrar padrfes tanto no mundo fisico como no
mundo das ideias. Segundo ele, esses padrdes podem ser: reais ou imaginarios, visuais ou
mentais, estaticos ou dinamicos, qualitativos ou quantitativos, puramente utilitarios ou

assumindo um interesse pouco mais que recreativo.
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Uma das ferramentas usada para o desenvolvimento do pensamento algébrico pode ser
a observacdo e a generalizacdo de padrdes de regularidades conforme apontam os PCNs
(1998) e os Standards (NCTM, 2000).

Segundo Davis e Hersh (1995, p.167), “o proprio objetivo da Matematica €, em certa
medida, descobrir a regularidade onde parece vingar o0 caos, extrair a estrutura e a invariancia
da desordem e da confusio”.

A proposta de ensino aprendizagem apresentada pelos PCNs (1998) tem sido de uma
busca constante para uma significacdo a todos os contedos abordados. Sendo o padrdo uma
presenca continua na vida de qualquer individuo, a sua utilizacdo na construcdo do
pensamento algébrico, além de dar significado a simbologia e as abstracGes algébricas,

assegura o exercicio dos elementos caracterizadores do pensamento algébrico.

Para Vale et al. (2007):

Quando apelamos aos padrfes no ensino da Matematica € normalmente porque
queremos ajudar os alunos a aprender uma Matematica significativa e/ou a envolver-
se na sua aprendizagem facultando-lhes um ambiente de aprendizagem que tenha algo
a ver com sua realidade e experiéncias. O estudo de padrdes vai de encontro a esse
aspecto, apoiando a aprendizagem dos estudantes para descobrirem relacGes,
encontrarem conexdes e fazerem generalizagbes e também previsdes. (VALE et al.,
2007, p.6).

Mas, o que a literatura define como padrédo?

Sempre que pensamos em padrdes, 0 que nos vem a mente sdo pinturas de parede,
mosaicos, estampas de tecidos, ou seja, padrdes visuais, que envolvem arranjo de formas,
cores, nimeros com alguma regularidade. Porém, padrédo vai muito além dos aspectos visuais.
Em varios aspectos da vida, somos atraidos pela busca de regularidade, tentando interpretar
situacBes, procurando ou impondo padrBes. Por exemplo: quando dispomos os quadrados
perfeitos: 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, ..., que a principio € uma sequéncia caotica, sem nenhuma

6.9

relacdo, ela traz internamente uma regra padrdo: o somatério de “n” nimeros impares.

A tendéncia da Educacdo Algébrica tem sido acreditar que o pensamento algébrico s6
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se manifesta e desenvolve através da manipulacdo sintatica da linguagem concisa e
especifica da Algebra. Entretanto, essa relacdo de subordinacio do pensamento
algébrico a linguagem desconsidera o fato de que, tanto no plano histérico quanto no
pedagogico, a linguagem ¢é, pelo menos a principio a expressdao de um pensamento.
(FIORENTINI, MIGUEL E MIORIM, 1993. p. 85)

A partir da década de 90, podemos perceber uma nova forma de pensar a educacgdo
algébrica. A preocupacdo maior deixa de ser com as regras de manipulacdes algébricas com
uma linguagem pré-estabelecida, o foco principal passa a ser a proposta de experiéncias que

desenvolvam o pensamento algébrico conduzindo a elaboragdo de uma linguagem simbolica.

No que diz respeito a educacdo algébrica, os PCNs do Ensino Fundamental destacam

que:

Para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra, deve-se ter,
evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a crianca
e 0 adolescente constroem o conhecimento matematico, principalmente quanto a
variedade de representacfes. Assim, & mais proveitoso propor situagdes que levem os
alunos a construir nocdes algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e
gréficos, estabelecendo relagdes, do que desenvolver um estudo da Algebra apenas
enfatizando as “manipulacdes” com expressoes e equacdes de uma forma meramente
mecanica. (BRASIL, 1998, p.116)
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3 EXPERIENCIA DIDATICA

Como professora da rede particular de ensino na cidade de Santa cruz do Capibaribe no
estado de Pernambuco héa dois anos e lecionando nas séries iniciais do Ensino Fundamental 11,
percebi a grande dificuldade de entendimento por parte dos alunos na introducdo da algebra,
que no caso se da no 7° ano do Ensino Fundamental, com equac@es. Mas ndo somente nessa
série porque até mesmo no 6° ano sempre que o livro didatico apresenta uma questdo
subjetiva com letras em vez de ntimeros os alunos ficam “perdidos”, como por exemplo uma
simples questdo de uma sequéncia numérica em que se pede para descobrir os proximos
numeros das tais sequéncias, ai o livro didatico coloca esses tais numeros como sendo letras
para eles descobrirem quais sdo os numeros correspondentes a aquelas letras, eles sempre vem
a questionar “e essa letra professora”.

Como no 7° ano a introducdo da algebra ocorre através de generalizaces de padrdes para
se compreender a linguagem algébrica e assim chegar em expressdes algébricas, os alunos
tendem mesmo a questionar “as letras”, até mesmo chegando a dizer “¢ matematica
professora nao portugués”.

Mesmo o livro didatico trazendo questBes que parecam mais simples com figuras,
desenhos, e até mesmo fazendo relagbes com o cotidiano deles, como por exemplo
exemplificando atividades corriqueiras deles como fazer compras em supermercados,
shoppings etc, é dificil pra eles relacionarem aquela letra a um ndmero.

Como professora procuro exemplos e maneiras mais simples de passar o conteddo, e
como néo podia ser diferente sempre que exemplificar uma equacao do 1° grau cito o exemplo
da balanca, assim como exemplos rotineiros com relagdo ao cotidiano deles. Contudo é dificil
para eles assimilarem a ideia do contetdo, mesmo dando-lhes exemplos mais simplificados.

O livro didatico o qual utilizo apresenta atividades deste tipo

Figural:Questdo retirada do livro didatico Jornadas Matematicas editora Saraiva
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Os alunos sempre mostrando dificuldades na compreensdo da atividade, pois pede
generalizacdo através de padrdes usando letras junto com nimeros.

Baseando nessa dificuldade, através de exercicios em sala tendo base como 1° exemplo a
atividade mesas x cadeiras, numa sala do oitavo ano do Ensino Fundamental II, numa escola
da rede particular de ensino chamada Instituto Albert Einstein na cidade de Santa Cruz do
Capibaribe em Pernambuco, onde leciono ha trés anos, e desde o primeiro momento da
introducdo a algebra essa dificuldade foi claramente observada.

A referida turma contém 11 alunos, turma que ja leciono desde o 6 ano, logo conheco bem
suas dificuldades, assim como suas potencialidades, dentre eles h& um grupo formado por 5
alunos que se destacam na hora de responder as atividades em sala. Esse grupo é composto
por 4 meninos e 1 menina, sempre se relinem pra fazerem atividades, entre os 6 restante, todos
meninos, existe 1 que se destaca, ja 0s outros 5 demonstram uma grande dificuldade em
matematica. No primeiro grupo referido ,as atividades se ddo desta forma, existe um que tem
um nivel de observacdo bem interessante para as coisas, nada passa despercebido aos olhos
dele ,isso ajuda muito porque ele serve de observador do grupo ,se alguém da uma resposta
que pra ele nao faz sentido ,ele logo questiona ,”porque deu desta forma se isto € desta outra
forma”, gerando a discussdo e o questionamento do grupo, existe também no grupo aquele
aluno que toda professora gostaria de ter ,prestativo, educado, respeitador ,e isso o torna uma
pessoa com bom desenvolvimento na matéria ,pois sempre cumpre com suas atividades, esta
ali pra estudar mesmo. Ainda nesse mesmo grupo tem o esperto, aquele aluno rapido em
pegar o raciocinio mesmo ndo gostando da matéria, por ser tdo articulado consegue assimilar
0 conteldo, 0s outros dois do grupo sdo um pouco mais lentos, mas pegam carona nos outros
fazendo com que se impulsionem.

No grupo restante, ha aquele que se destaca, é o tipo de aluno do eu sozinho, ndo quer
se agrupar, € muito interessante a forma de aprendizagem dele, se da de maneira muito rapida,
ndo precisa de muita explicacdo no primeiro momento assimila o contetdo, chego a achar que
ele sim, desta turma é o que tem uma grande aptidao para a area. O restante da turma tém

muita dificuldade em matematica, exige um auxilio maior nas atividades.
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Atividade

Mesas X Cadeiras
Desenvolvimento da atividade:

Observe a sequéncia abaixo:

O OO O OO
O O O O O

O O O O OO

Orientagdes: Nessa atividade, quadrados representam mesas e circulos representam as

cadeiras e, consequentemente, 0 numero de pessoas que podem se acomodar as mesas.

1) Quantas pessoas conseguimos acomodar usando 3 mesas?

2) Quantas pessoas conseguimos acomodar usando 4 mesas?

3) Quantas pessoas conseguimos acomodar usando 10 mesas?

4) Quantas mesas sdo necessarias para acomodar 42 pessoas?

5) E possivel acomodar 86 pessoas utilizando essa disposicio? De quantas mesas
precisariamos?

6) Vocé consegue descrever uma regra que associe, de forma geral, 0 nUmero de mesas com o

niimero de pessoas?
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3.1 DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

No inicio da atividade, a maioria da turma de 11 alunos ndo demonstraram
dificuldades, alguns chegavam até a desenhar as mesas para constatar a resposta, e sempre
entre eles debatendo e questionando respostas um do outro. Porém, quando chegou na sexta
questdo todos questionaram 0 que estava pedindo ali, fazendo com que eu intervisse no
exercicio para explicar, e s6 assim conseguiram desenvolver um raciocinio para chegar a uma
resposta.

Interessante as suas observagdes de que “... professora, nds ndo usamos algebra para
resolver isso ndo0”. Entdo expliquei, “E isso que quero mostrar a VOC&s, que mesmo VOcés nao
associando este exercicio a algebra, estamos partindo de um raciocinio simples para uma
generalizacdo, que uma ideia da algebra.

Na sexta questdo, intervi da seguinte forma: mostrei a eles que independentemente do
numero de mesas enfileiradas teriamos sempre uma cadeira em cada ponta da mesa, entdo o
numero dois seria um valor fixo, ndo mudaria, ja ao lado de cada mesa teriamos duas cadeiras,
que somando seriam quatro ao lado de cada mesa. Portanto observariamos que fariamos uma
multiplicagdo dessas quatro cadeiras pelo numero total de mesas e assim descobririamos o
nimero de cadeiras necessarias e por conseguinte o nimero de pessoas que poderiamos
acomodar. Logo em seguida utilizei todos os valores obtidos por eles testando na expressao,
mostrando que conseguimos determinar uma regra geral para obtencdo daqueles valores
pedidos.

Neste exercicio,como era de facil compreensdo,a maioria da turma teve um bom
entendimento do que se pedia e tiverem um bom aprendizado ,compreendendo o significado
do que era uma expressdo para um calculo de um valor.

Alguns exemplos de respostas dadas pelos alunos:



Figura 2:Exemplo de respostas dadas pelos alunos na primeira atividade proposta
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Figura 3:Exemplo de respostas dadas pelos alunos na primeira atividade proposta

Em seguida propus outra atividade, utilizando a figura de uma crianga e a sequéncia de
seus movimentos, aumentando o nivel de dificuldade, pois nesta tinham mais elementos para
observarem, entdo teriam que raciocinar mais. No primeiro momento ndo demonstraram
muita dificuldade, ja que eles tinham a ideia de como “funcionava” pela primeira atividade
apresentada, a maioria sempre desenhando, e sempre discutindo entre eles cada resposta.
Porém quando parte para generalizagdo do que tinham feito, todos questionam o que &, o que
esta pedindo ali.

Entdo na sétima questdo utilizaram o exemplo das mesas e cadeiras, e contando as
criancas observando de quantas em quantas criangas teriam determinada posi¢ao escreveram
uma regra geral para determinar cada posi¢ao pedida na atividade.

De uma maneira geral o aprendizado dos alunos foi significativo, demonstram certa
dificuldade em associar o que fizeram a algebra, trabalham com a ideia de fazer contas e ndo
com generalizacBes de padrdes, de sequencias. Dai a dificuldade em compreenderem a
algebra, por pensarem “matematicamente” e ndo em formulas ou expressdes com uso de letras

gue generalizem um padrao, e assim ajude a um calculo de n quantidades.



Figura 4:Exemplo de respostas dadas pelos alunos na segunda atividade proposta
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Figura 5:Exemplo de respostas dadas pelos alunos na segunda atividade proposta
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizarmos nosso trabalho, é necessario fazer algumas consideraces. Essas
consideracdes se baseiam em que a proposta de atividades utilizando padrGes com carater
exploratorio-investigativo possibilitam uma motivacdo para que os alunos sujeitos dessa
pesquisa desenvolvessem seu pensamento algébrico e, a parir dai, compreendessem algumas
manipula¢bes algebricas dando significado as mesmas, proporcionando a esses alunos
experiéncias onde eles sdo motivados diante de algumas observacdes e/ou questionamentos a
construir uma linguagem algébrica, incentivando assim a formagéo do desenvolvimento do
pensamento algébrico, fazendo a conexdo entre dois ou mais conteddos.

Dentre os conteudos trabalhados podemos citar: relagéo entre grandezas, identificagdo do
nivel do seu pensamento algébrico, desenvolvimento de atitudes visando proporcionar uma
compreensdo acerca da importancia do estudo da algebra na Matematica e dentre a mais
importante, perceber a Matematica como uma Ciéncia em constante construcdo e que sO se
desenvolve a partir de problemas levantados.

Quando alguma atividade é apresentada com uma abordagem exploratdrio-investigativa,
podemos observar que o aluno se sente motivado em desenvolvé-la, pois este se torna
protagonista do processo, elevando a sua autoestima com relacdo a Matematica, pois 0
essencial, aqui, € o processo e a forma como o aluno pensa o problema e ndo a resposta
“certa” atribuida a questdo. Essas atividades estimulam o aluno a escrever corretamente por
linguagem usual ou simbdlica, conforme confirmamos a partir dos resultados observados.

Embora os resultados da pesquisa tenham sido satisfatorias na maior parte da turma, a
algebra assim como qualquer contedo matematico tem sua dificuldade na sua aprendizagem,
e isso se deve a varios fatores, um deles podemos citar a maneira como se passa o0 conteido
em sala, e n6s como professores devemos procurar meios para tentarmos amenizar essa
dificuldade dos alunos, seja por exercicios diferenciados ou qualquer tipo de demonstracéo

que estimulem o interesse pelo assunto.
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