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Uma grande descoberta resolve um grande
problema, mas hd sempre uma pitada de
descoberta na resolugdo de qualquer
problema. O problema pode ser modesto,
mas se ele desafiar a curiosidade e puser
em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolve, pelos seus proprios meios,
experimentard a tensdo e gozard o triunfo
da descoberta. Experiéncias tais numa
idade susceptivel poderdo gerar o gosto
pelo trabalho mental e deixar, por toda a
vida, a sua marca na mente e no cardter.

(George Polya)



RESUMO

Quando o ensino da Algebra é introduzido, no Ensino Fundamental, os alunos
apresentam diversas dificuldades. E visivel a dificuldade encontrada em conseguir
resolver problemas que envolvam as expressdes algébricas e equacgdes de 1° grau.
Quando relacionamos seu ensino-aprendizagem a utilizagdo de uma metodologia
inovadora, podemos obter uma melhor compreensdo. O objetivo geral de nossa pesquisa
foi utilizar a resolu¢do de problemas com algebra recreativa para enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem e a comunicacdo das expressoes algébricas e equacdes de 1°
grau. Essa pesquisa tem como objetivos especificos desenvolver e utilizar a resolugdo
de problemas matematicos, especificamente com as expressoes algébricas; desenvolver
e utilizar a resolugcdo de problemas matemaéticos, especificamente com as equagdes de 1°
grau; estimular a interacdo entre os alunos nos grupos e entre os grupos durante a
resolucao dos problemas matematicos e propiciar o desenvolvimento da comunicag¢ao
oral e escrita, especificamente através da exploracdo das explicagdes e do
questionamento. A Metodologia foi desenvolvida levando em consideracdo a resolugao
de problemas matematicos e foi composta por trés fases: o levantamento sobre os
conhecimentos adquiridos, antes da aplicacdo do Painel Integrado, o Painel Integrado e
o levantamento sobre os conhecimentos adquiridos apds o Painel Integrado. A pesquisa
foi realizada entre abril e maio de 2012, numa turma do 9° ano do Ensino Fundamental
da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Raul Cérdula, em
Campina Grande-PB. Os resultados evidenciam um significativo melhoramento que
mostra com clareza a eficdcia da Algebra Recreativa em conjunto com a Resolucio de
problemas na compreensdo das expressdes algébricas e equagdes de 1° grau aliados a
utilizagdo do Painel Integrado que contribuiu para romper o padrdo da comunicagio e
das interagdes na sala de aula de Matematica.

Palavras-chave: Algebra Recreativa. Resolucio de Problemas Matemiticos.

Comunicagdo. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

When the teaching of algebra is introduced in elementary school, students have many
difficulties. It is apparent the difficulty in achieving problem solving involving
algebraic expressions and equations of a degree. When we relate their teaching and
learning the use of an innovative methodology, we can obtain a better understanding.
The overall goal of our research was to use problem solving with algebra recreation to
enrich the teaching-learning process and communication of algebraic expressions and
equations of a degree. This research has the following objectives to develop and use
mathematical problem solving, specifically with algebraic expressions, develop and use
mathematical problem solving, specifically with the equations of a degree; encourage
interaction between students in groups and between groups during the resolution of
mathematical problems and encourage the development of oral and written
communication, specifically by exploiting the explanations and questioning. The
methodology was developed taking into account the mathematical problem solving and
consisted of three phases: a survey on knowledge, before application of the Integrated
Panel, the Panel and Integrated survey on the knowledge acquired after the Integrated
Panel. The survey was conducted between April and May 2012, a class of 9° year
elementary school of the State School of Elementary and Secondary Education
Professor Raul Cordula in Campina Grande - PB. The results show a significant
improvement that clearly shows the effectiveness of Algebra Recreation in conjunction
with the resolution of problems in the understanding of algebraic expressions and
equations of first degree combined with the use of the Panel Integrated which helped to
break the pattern of communication and interactions on mathematics classroom.

Key Words: Algebra Recreational. Mathematical Problem Solving. Communication,
Elementary School.
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1. INTRODUCAO

A Algebra Recreativa em conjunto com a Resolugdo de Problemas pode ser um
importante recurso na aprendizagem da Matematica. No entanto, esse recurso ainda nao
estd sendo bem trabalhado na realidade da escola tradicional, tendo em vista que os
professores optam por aulas tradicionais, centradas no formalismo onde, raramente,
ocorre comunica¢ao matemaética na sala de aula.

Propomos neste trabalho fazer uso da Algebra Recreativa como instrumento para
resolver problemas matematicos. E mostrando que, através da Resolu¢do de Problemas,
o aluno tem a oportunidade de aprender e se envolver com a Matemética de modo
prazeroso e o professor de tornar as aulas mais interessantes, dinamicas e desafiadoras.

Dessa forma, nesta pesquisa, foi problematizado o conteido das expressoes
algébricas e equacdes de 1° grau visando facilitar a compreensdo destes conteidos
algébricos por intermédio de uma metodologia dinamica. A nossa pesquisa € de carater
quali-quantitativa e ¢ embasada na resolucdo de problemas matematicos.

Iniciamos o trabalho explicitando os objetivos, logo depois fazemos uma revisao
de literatura mostrando os aspectos histéricos da Algebra e da Resolucio de Problemas
matemdticos, bem como a Resolucdo de Problemas e o estudo da Algebra em sala de
aula e as possibilidades de haver uma maior comunicagdo, explorando assim, as
interacdes entre alunos e professor nas aulas de Matemética. Em seguida, explicitamos a
metodologia; posteriormente, temos a andlise (pré-teste, Painel Integrado e pds-teste); e,
finalmente, apresentamos a conclusido e a biografia de Yakov Perelman, pioneiro na

ideia de trabalhar contetidos de forma recreativa.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Utilizar a Resolu¢ao de Problemas com Algebra Recreativa para enriquecer o processo
de ensino-aprendizagem e a comunicacdo das expressoes algébricas e equacdes de 1°

grau.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver e utilizar a Resolu¢do de Problemas matemaéticos, especificamente
com as expressoes algébricas;

e Desenvolver e utilizar a Resolu¢do de Problemas matemaéticos, especificamente
com as equacoes de 1° grau;

e Estimular a interacdo entre os alunos nos grupos e entre os grupos durante a
resolugdo dos problemas matematicos;

e Propiciar o desenvolvimento da comunicacdo oral e escrita, especificamente

através da exploragdo das explica¢des e do questionamento.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. ELEMENTOS DA HISTORIA DA ALGEBRA E DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS MATEMATICOS

3.1. 1. Algumas Perspectivas Histéricas sobre a Algebra

Segundo Baumgart (1992) a palavra Algebra nio se submete a uma etimologia
clara como, por exemplo, a palavra "aritmética", que deriva do grego arithmos, que quer
dizer “numero”. A 4lgebra € uma versao latina da palavra drabe al-jabr usada no titulo
de um livro, Hisab al-jabr w'al-mugabalah, escrito em Bagda por volta do ano 825 pelo
matematico arabe Mohammed ibn-Musa al Khowarizmi (Maomé, filho de Moisés, de
Khowarizm). Este livro de Algebra também ¢€ citado, abreviadamente, como Al-jabr.

Ainda para o autor a Algebra hoje possui um significado muito mais extenso, e

uma definicdo aceitdvel que requer um enfoque em duas fases:

e Algebra antiga (elementar) que é o estudo das equagdes e os métodos de
resolver estas mesmas equacoes estudadas e;
. Algebra moderna (abstrata) que é o estudo das estruturas matematicas

como, por exemplo, os grupos, anéis, corpos e etc.

A principal caracteristica da fase antiga (elementar), que compreende o periodo
de 1700 a.C. a 1700 d.C, foi a invencdo continua da linguagem simbdlica e o estudo de
varios métodos que se utilizavam de operacdes algébricas (adicdo, subtragdo,
multiplicacdo, divisdo, poténcia inteira e radiciagdo) com os coeficientes numéricos das
equacgdes para a obtencdo de suas raizes. Segundo Baumgart (1992), nesse periodo o
desenvolvimento da linguagem algébrica evoluiu passando por trés estagios: o retdrico
(ou verbal), o sincopado (abreviagdes de palavras) e o simbdlico que passou por varias
transformagdes até se tornar estavel. O estilo retérico € caracterizado pela descri¢do de
procedimentos, em que instrugdes verbais fornecidas eram aplicadas a uma sequéncia de
casos especificos. A Algebra babilonica, a Algebra egipcia e a Algebra geométrica

grega apresentavam o estilo retorico.
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Algebra babilénica

A Algebra babilbnica ocorreu no periodo entre 2000 a.C e 1600 a.C. Foi nesse
periodo que a matemadtica babildonica atingiu um nivel muito elevado, especificamente
na habilidade de fazer contas, conseguindo assim generalizar as operacdes. Os
babilonios desenvolveram técnicas e métodos para medicao e contagem, impulsionados
pela necessidade de resolver problemas do dia a dia, como por exemplo, agrimensura e
comércio. Entre os papiros babilonicos que foram encontrados podemos observar
exemplos de problemas que envolvem as raizes quadradas e cubicas, e exercicios com
solucdes de problemas puramente algébricos, que sdo equivalentes a exercicios que
envolvem equacdes quadriticas.

Uma anélise cuidadosa dos papiros mostra claramente que os célculos ndo s6
tentavam resolver problemas do “mundo real” como também problemas de pura
abstracdo, que eram utilizados para desenvolver e exercitar as técnicas de resolucao.

Para Eves (2004) os babilonios eram infatigdveis construtores de tédbuas,
calculistas extremamente habeis e certamente mais fortes em Algebra do que em

z.

geometria. E impressionante a profundidade e a diversidade dos problemas
considerados por eles.
das

impressionantes. Ela pertence a cole¢cdo G.A. Plimpton da Universidade de Coliimbia, e

A plimpton 322 ¢é wumas tabulas matemdticas babil6nicas mais
foi catalogada sob o nuimero 322 e foi escrita no periodo Babilonico Antigo
(aproximadamente entre 1900 e 1600 a.C.). Os primeiros a descreverem o seu conteido
foram Neugebauer e Sachs em 1945.

A tabula contém trés colunas praticamente completas de caracteres (Figura 1).

H4 uma quarta mais incompleta, coluna de caracteres ao longo do lado quebrado.

19 169 1
3367 4825 (115221) 2
4601 6649 3

12709 18541 4

65 97
319 481
2291 3541
799 1249
481 (541) 769
4961 8161
45 75
1679 2929
161 (25921) 289
1771 3229

56

106

Figura 1. Tabula Plimpton

(53)
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O conteudo principal do Plimpton 322 é uma tabela de nimeros, com quatro
colunas e quinze linhas, em notacdo sexagesimal babilonica. A quarta coluna é apenas
uma linha de nimeros em ordem de 1 a 15. A segunda e terceira colunas sdo totalmente
visiveis na tabula. Porém, a ponta da primeira coluna foi quebrada, dessa forma varias

indagacoes sobre o que poderia ser a falta digitos.
Algebra no Egito

A Algebra surgiu quase que simultaneamente no Egito e na Babilonia, porém
faltava a Algebra egipcia os métodos sofisticados que eram utilizados pelos babildnicos,
um exemplo seria o sistema de numeracdo que € bastante primitivo quando comprado
ao babildnico, como também faltava a quantidade e diversidade de equagdes resolvidas,
a ndo ser pelos documentos egipcios: Papiro Moscou (1850 a.C) e o Papiro Rhind (1650

a.C).

£ 0. Oen
i i
ul__-_‘:.%m% Z qu a0
]___4_-_5,, Uy 1 .
2258 . L%
L%

i gl — s
LI L3 "'__'"-l‘:"rz:»l-l
wap | hp=tryml t-fw
v 1L A0 ) 299958
e 1P 81, 329984 1
p4  wewym | 108 |
J 4{
e iRes O FEEFRTRE |
Tan s |77 gy nEBSIIIIL s
543 e AP b 2o8.5 z |
b ey 1 |
ATY. [‘ nealf il
ol IRt J P '
iseee LY = I Hen -'_ILP |
[asasiii ] o 0Tl Sy
T Lo Bl | ETTR amd

Figura 2. Um problema com progressdes geométricas do Papiro de Ahmes (apud
Satnic e Kilpatrick, 1989)

Muitos dos 110 problemas dos papiros Rhind e Moscou mostram sua origem
pratica ao lidar com questdes sobre o pdo e a cerveja, sobre balanceamento de ragdes
para gado e aves domésticas e sobre armazenamento de grdaos. Para muitos desses
problemas a resolug¢do exigia uma equagdo linear simples. Segundo Baumgart (1992),

para equagdes lineares, os egipcios usavam um método de resolucdo consistindo em
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uma estimativa inicial seguida de uma correcao final - um método ao quais os europeus
posteriormente deram o nome um tanto abstruso de "regra da falsa posi¢ao".

Para Eves (2004) hi certo simbolismo na Algebra egipcia. Por exemplo, no
papiro Rhind encontram-se simbolos para mais e menos. O primeiro deles representa
um par de pernas caminhando da esquerda para a direita, o sentido normal da escrita
egipcia, € o outro representa um par de pernas caminhando da direita para a esquerda,
em sentido contrdrio a escrita egipcia. Utilizavam-se também simbolos, ou ideogramas,

para igual e para a incégnita.
Algebra Geométrica Grega

A Algebra grega é bastante diferente da Algebra babilbnica e egipcia, pois os
gregos nao se preocupavam propriamente com as suas aplica¢des praticas. De uma
forma geral, a matemdtica grega se diferencia das anteriores porque leva em conta
problemas relacionados com processos infinitos, movimento e continuidade.

A colecdo Palatine ou Antologia grega contém 46 problemas numéricos
algébricos. Segundo Eves (2004) ela foi reunida por volta de 500 d.C. pelo gramatico
Metrodoro. Embora alguns dos problemas possam ser da lavra do autor, ha fortes razdes

para se acreditar que muitos deles sdo consideravelmente mais antigos.

o £ o
b2 ah r2
E E:
T 5 T |
F o ""/oz e el -__zf,z e L s
ah 2 ".-zz-:"”.- ‘:'.- fz::zf.-{/:/z_,z’.-:f'-'z/".-aﬁ: P ;’?jﬁf//j/ /jg;{f;});.] } 'r'r
A o, 1 /,rf//.r“"’ = B
N z L p————=
o B 4
ki2 t ¥
ath wcigbon
X
Figura 3. Retirada de Baumgart p.7 Figura 4. Retirada de Baumgart p.7 (1992).

(1992).

Para Baumgart (1992) a Algebra grega conforme foi formulada pelos pitagéricos
e por Euclides era geométrica. Por exemplo, o que nds escrevemos como: (a+b)2 = a?+

2ab + b? era concebido pelos gregos em termos do diagrama apresentado na Figura 3.
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E ha uma versdo simplificada em Baugamrt (1992) da proposicao 28, Do livro
VI dos Elementos: “Dada uma linha reta AB [isto é, x+y=k], construir ao longo dessa
linha um retangulo com uma dada édrea [xy = P], admitindo que o retangulo "fique
aquém" em AB por uma quantidade "preenchida" por outro retdngulo [0 quadrado BF
na Figura 4], semelhante a um dado retangulo [que aqui nds admitimos ser qualquer
quadrado]”.

As vérias tentativas dos gregos de resolverem problemas numéricos fizeram com
que encontrassem o método axiomadtico-dedutivo, que consiste em aceitar como
verdadeiras certas proposicoes e a partir delas, por meio de uma sucessao légica chegar
a proposicdes mais gerais.

Talvez, as dificuldades com que os gregos se depararam aos estudar os
problemas relativos aos processos infinitos seja 0 maior motivo que os desviaram da

algebra e os fizeram ir em dire¢ao a geometria.

3.1.2. Algumas Perspectivas Historicas sobre a Resolu¢do de Problemas

Os problemas matematicos sempre ocuparam um lugar central nos curriculos,
mas a resolugdo deles ndo. Nos dltimos anos é que os educadores vém aceitando a idéia
de que o desenvolvimento da capacidade de Resolu¢do de Problemas merece uma
atencao especial.

Um documento do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1980)
chamado Agenda para a A¢do, propde que a “Resoluciao de Problemas deve ser o foco
da Matematica escolar” (apud Stanic e Kilpatrick, 1989 p. 01). Na Agenda, a Resolu¢do
de Problemas é caracterizada como uma das dez “dreas de habilidades bdsicas”. Esse
documento afirma que ha uma relacdo direta entre a Resolucdo de Problemas
matematicos e a Resolugdo de Problemas envolvidos em outras partes da nossa vida.

Para Stanic e Kilpatrick (1989) trés temas gerais caracterizam o papel da
Resolu¢do de Problemas nos curriculos de Matemética das escolas: Resolucdo de
Problemas como Contexto, Resolucdo de Problemas como Capacidade e Resolucdo de

Problemas como Arte.
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A Resoluciao de Problemas como Contexto

A Resolucdo de Problemas como contexto estd fundamentada na ideia de que os
problemas e a resolucdo deles sdo meios para conquistar objetivos importantes. Esse
tema tem, no minimo, cinco subtemas. Sdo eles: Resolucdo de problemas como
justificacdo, Resolu¢do de problemas como motivacdo, Resolu¢do de problemas como
atividade ludica, Resolu¢do de problemas veiculo e Resolucdo de problemas como
pratica.

Ao passar do tempo, a Resolucdo de Problemas foi inserida no curriculo de
Matemadtica, porque os problemas fornecem uma justificacdo para ensinar Matematica.
Alguns problemas relacionados de algum modo com experiéncias do mundo real foram
inseridos no curriculo para atrair os alunos e professores da importancia da Matematica.

O subtema da motivacdo, segundo os autores, estd relacionado com o da
justificacdo, em que os problemas justificavam a Matemdtica que se ensinava.
Entretanto, no caso da motivacdo, a conexdo é muito mais especifica, onde o principal
objetivo € de atrair o interesse dos alunos.

A Resoluc¢do de Problemas como atividade ludica estd relacionada com o da
motivacdo, pois, neste caso, o que estd envolvido € o interesse dos alunos. Na atividade
lddica os problemas sdo fornecidos ndo s6 para motivar os alunos a aprender, mas
também para lhes permitir ter alguma diversdo com a Matemadtica que eles ja
aprenderam. Esse subtema também se diferencia dos dois primeiros, segundo os
autores, na medida em que problemas sem qualquer ligacio ao mundo do real sdo
perfeitamente adequados.

Os problemas que sdo explorados na sala de aula, nem sempre, sdo
simplesmente para motivar os alunos a se interessarem pela Matemadtica, mas também
sdo como um veiculo através do qual um novo conceito ou técnica deve ser aprendido.
Os processos de descoberta refletem a idéia de que a resolugdo de problemas pode ser
um veiculo para a aprendizagem de novos conceitos e técnicas. E quando o curriculo da
Matematica consiste exclusivamente em problemas, estes servem de veiculo.

A Resolugdo de Problemas como pratica tem tido a maior influéncia no curriculo
de Matematica. Neste subtema, os problemas nio determinam justificacdo, motivagao,
atividade ludica ou veiculo tanto como a pratica necessdria para reforcar capacidades e

conceitos ensinados diretamente.
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Apesar de a Resolu¢do de Problemas como contexto continuar sendo um tema
forte e persistente, o tema Resolucio de Problemas como capacidade tornou-se
dominante para aqueles que véem a Resolu¢do de Problemas como uma valiosa
finalidade curricular, merecendo atengdo especial, em vez de ser simplesmente um meio

para atingir outros objetivos.

A Resoluciao de Problemas como Capacidade

Para Stanic e Kilpatrick (1989) o tema capacidade estd relacionado com as
mudancas que tiveram lugar perto da virada do século XIX para o século XX.

Colocar a Resolucao de Problemas na classificacdo das capacidades a adquirir
pelos alunos nos leva a certas consequéncias para o papel da Resolu¢do de Problemas
no curriculo. Uma consequéncia € que, dentro das capacidades gerais da Resolucdo de
Problemas, fazem-se distin¢gdes hierdrquicas entre resolver problemas convencionais e
problemas ndo convencionais. A Resolu¢do de Problemas ndo convencionais €
caracterizada como uma capacidade de nivel elevado a ser adquirida depois da

capacidade de Resolucdo de Problemas convencionais.

A Resoluc¢io de Problemas como Arte

Segundo os autores, um olhar mais profundo e mais compreensivo da Resolu¢ao
de Problemas nos curriculos escolares de Matemdtica — a visdo da Resolucdo de
Problemas como arte — surgiu do trabalho de George Polya, que renasceu no nosso
tempo a idéia da heuristica (a arte da descoberta).

Na perspectiva de Polya, a Resolu¢do de Problemas é uma arte prética, “como
nadar ou tocar piano”. Aprendem-se tais artes por imitacdo e por pratica. Polya assumia
que nem a Resolucdo de Problemas por si s, sem uma orientacao, conduz a um melhor
comportamento, nem o estudo da Matemdtica pela sua natureza prépria, nos eleva o
nivel geral de inteligéncia. Em vez disso, reconhecia que as técnicas de Resolucdo de
Problemas precisam ser ilustradas pelo professor, discutidas com os alunos e praticadas
de uma maneira compreendida e ndo mecanizada.

Para ele, o professor € a chave. S6 um professor sensivel pode estabelecer o tipo
correto de problemas para uma dada aula e promover a quantidade de ajuda apropriada.

Porque ensinar também € uma arte, ninguém pode programar ou mecanizar o ensino da
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Resolu¢do de Problemas; ela permanece uma atividade humana que requer experiéncia,

gosto e julgamento.

3.2. RESOLVENDO PROBLEMAS MATEMATICOS E ESTUDANDO
ALGEBRA NA SALA DE AULA

Segundo Polya (1995), uma grande descoberta resolve um grande problema, mas
ha sempre uma pitada de descoberta na resolu¢do de qualquer problema. O problema
pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver pelos seus proprios meios experimentard a tensdo e gozard o
triunfo da descoberta. Experi€ncias tais, numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto
pelo trabalho mental e deixar, para toda a vida, a sua marca na mente e no carater. Para
resolver problemas, o autor, sugere uma heuristica que se resume em quatro etapas. A
compreensdo do problema, o estabelecimento de um plano, a execu¢do do plano e o
retrospecto.

A primeira etapa consiste em compreender o problema. Para isso, devemos
analisar os dados que podem estar apresentados explicitamente e/ou implicitamente no
problema. A segunda etapa baseia-se na elaboracdo do plano, pois através da elaboracdo
podemos encontrar conexdes entre dados e incOgnitas. A terceira etapa seria a execugao
do plano que foi elaborado, verificando cada passo. Através dessa verificagao € possivel
observar claramente se os passos estdo corretos. E por fim, segue o retrospecto, onde a
solucdo obtida é analisada.

Vale salientar que estes passos ndo devem ser seguidos de modo algoritmico,
sem reflexdo, pois nao foi o que o autor propds. Os passos sdo um “roteiro” e podem
estar inseridos numa aula interativa e reflexiva.

Um estudo interessante a ser feito € de utilizar a heuristica sugerida por Polya
envolvendo a Algebra. Tendo em vista que o ensino da Algebra é introduzido de forma
extremamente tradicional no 7° ano do Ensino Fundamental e é apresentado de forma
fracionada, enfatizando vdrios aspectos em momentos diferentes, sem haver
preocupacdo com a articulagdo e acontextualizagdo, nestes momentos. Desse modo,

desconsidera-se a formagdo da ideia basica do que seria a Algebra.
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3.2.1. Resolugdo de Problemas e perspectivas sobre a Algebra na aula de Matematica

Durante os udltimos 25 anos, segundo Romberg (1994), os pesquisadores da
Educag¢do Matemadtica tem se esforcado para redefinir a Matemadtica escolar e adaptar as
caracteristicas de um curriculo que possa refletir as, verdadeiras e atuais, necessidades
da sociedade.

Os problemas matemadticos sdo essenciais no desenvolvimento da Matemética,
no entanto, na sala de aula, esses problemas sao trabalhados como exercicios
repetitivos, resolvidos por meio de cdlculos mecanicos.

Segundo Medeiros (2001) quando falamos em Resolucdo de Problemas,
podemos constatar que a divisdo de problemas em abertos e fechados, auxilia para sua
resolucdo. Os problemas fechados também sao denominados problemas convencionais.
De certa forma, quando trabalhamos com problemas fechados, utilizamos
conhecimentos prévios ou assuntos pré-estudados e, para resolvé-lo basta saber todos os
dados e deduzir qual operacdo usar, chegando a uma solucio, que quase sempre € tnica.
Ja os problemas abertos, merecem uma aten¢ao maior, pois nele o aluno 1€ o problema e
senti o entusiasmo que o problema oferece em querer resolve-lo, e a partir dai constréi
suas préprias estratégias para chegar a solucdo, ou solu¢des do problema.

Esse modo de trabalhar com problemas matematicos nido contribui para um
melhor aproveitamento da atividade, que € importante para o desenvolvimento da
Matematica, na sala de aula. Sendo assim, € necessario criar um contrato didatico. Esse
contrato € um conjunto de expectativas relacionadas entre o professor, o aluno e o
conhecimento especifico que estd sendo trabalhado. Onde a cada novo conhecimento, o
contrato € renovado e, consequentemente, renegociado.

Ao trabalhar com os problemas mateméticos em atividades diferentes das usuais,
novas regras de contrato diditico podem ser estabelecidas. Nessa nova situacdo, os
problemas serdo preparados pelo professor e apresentados aos alunos de outra forma. Os
problemas abertos, que podem ser apresentados nessa nova atividade podem ser uma
alternativa para provocar um rompimento no contrato didatico.

Uma pesquisa realizada por Medeiros (2001), em uma turma do 6° ano de uma
escola publica, nos ajuda a entender de como se estabelece esse contrato didatico na sala
de aula. A pesquisa consistiu em 12 sessdes, onde em cada sessdo foi trabalhado um
problema. Da 1* a 6 sessdo problemas fechados, e da 7* a 12* sess@o problemas abertos.

Nas seis primeiras sessoes, foram problemas fechados, ja da sétima a décima segunda
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sessdo, as atividades eram problemas abertos. Os problemas foram abordados em
grupos.

No final da pesquisa foi verificado que o fato dos alunos estarem em grupo, ndo
pareceu alterar muito a interacdo entre eles. Nao ocorreram conflitos sdcio cognitivos
em nenhuma das sessdes dessa fase. Também foi observado que durante a realizagcao
dos problemas abertos houve uma mudanga na relacdo professor/aluno e professor com
o conhecimento, € houve uma maior diferenca para os alunos, por que eles precisaram
encontrar novas estratégias de resoluc¢do e adquirir um novo posicionamento diante dos
problemas.

Nos Estados Unidos, salienta Romberg (1994), existe uma Comissdo de normas
para a Matemdtica escolar do Conselho Nacional de professores de Matematica
(NCTM), que é responsavel pela elaboracdo de objetivos tanto voltados para a
sociedade quanto para os alunos. O seu relatério de Curriculo, Avaliacdo e Normas para
a Matematica Escolar lista nove objetivos: quatro objetivos voltados para a sociedade e
cinco voltados para os alunos.

Os quatro objetivos gerais sociais para a educagdo na area de Matematica sao:

e Trabalhadores Matematicamente Alfabetizados. O local de trabalho de hoje e do
futuro exigird compreensao matemadtica e a capacidade de formular e resolver
problemas complexos. “As empresas jd ndo procuram trabalhadores com costas
fortes, mas com maos inteligentes, e ‘comerciantes’ com habilidades

aritméticas”. (p. 3);

e Aprendizagem ao Longo da Vida. A maioria dos trabalhadores vai mudar de
emprego com freqiiéncia e por isso necessitam de flexibilidade e capacidade de
resolver problemas que lhes permitam "explorar, criar, adaptar as novas
condi¢des e, ativamente, criar novos conhecimentos ao longo de suas vidas" (p.

4);

e Oportunidades para Todos.Porque a matemadtica se tornou "um filtro critico
parao emprego e a participacdo plenana nossa sociedade" (p.4), deve ser
acessivel a todos os estudantes, ndo apenas homens brancos, o grupo que

atualmente estuda a Matemadtica mais avancada;
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e Um Eleitorado linformado. Devido a natureza cada vez mais técnica e complexa
de questdes atuais, a participa¢do dos cidaddos requer conhecimentos técnicos e
compreensdo, especialmente habilidades em leitura e interpretacdo de

informagdes complexas.

Esses objetivos sociais salienta o autor, exigem que os alunos se tornem
“matematicamente poderosos”. Segundo o NCTM (1989, p.5) (APUD ROMBERG
1994) esse poder matemdtico "denotaas habilidades de um individuo para
explorar, conjecturar e raciocinar logicamente, bem como a habilidade de usar uma
variedade de métodos matematicos de forma eficaz para resolver problemas nao
rotineiros”. Os autores dos Padrdes passam a ressaltar que a
alfabetizacdo Matematica inclui muito mais do  queintimidade  com nimeros
e aritmética. "Para lidar com confian¢a com as demandas da sociedade de hoje, deve ser
capaz de compreender a implicagdo de muitos conceitos matematicos - por exemplo, o
acaso, a légica, e gréficos -. Que permeiam noticias e decisoes didrias de rotina (p.5)”.

Para articular a nocdo de alfabetizacio matemadtica, os autores dos Padrdes

propdem esses cinco objetivos gerais voltados aos alunos:

® Aprender a importancia da Matemdtica: Compreender sua evolugdo e seu papel

na sociedade e nas ciéncias;

e Tornar-se Confiante na Propria Capacidade: Pensar com confianga na prépria

Matemitica, e ter a capacidade de dar sentido a situagdes e resolver problemas.

e Tornar-se um Solucionador de Problemas Matemdticos: Essencial para se tornar
um cidaddo produtivo, que exige experiéncia na resolucdo de uma variedade de

problemas estendida e nao rotineiras;

e Aprender a Comunicar Matematicamente: Aprender os sinais, simbolos

e termos de Matematica;

e Aprender a raciocinar Matematicamente: Fazendo conjecturas, obten¢ao

(recolha) de provas, e construir argumentos matematicos.
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Esses objetivos, afirma Romberg (1994), sugerem que os alunos devem ser
expostos a vdrias experi€éncias matemadticas, que eles sejam capazes de desenvolver
habitos matemadticos e que sejam encorajados a ler, escrever, discutir matematicamente,

para que possam ganhar confianca na prépria capacidade de resolver problemas.

A oportunidade para todos os alunosa experimentar estes componentes
da formacdo matemdticaé o coracdo da nossa visdo de um programa de
Matemadtica de qualidade. O curriculo deve ser permeado com esses
objetivos e experiéncias de forma que eles tornaram-se comuns na vida
dos estudantes. (p. 5)

As habilidades tradicionais, os conceitos e as aplica¢des sao contemplados nos
objetivos mais gerais para a Resolu¢do de Problemas e comunicacdo. Em todo o
documento Padroes (APUD ROMBERG, 1994 P.5) os autores minimizam a opinido
que o  conhecimento consiste em  partes  distintas  que devem  ser
tratados separadamente. Em vez disso, eles enfatizam proporcionar aos alunos
experiéncias através das quais podem construir conexdes ricas entre os vArios tipos de
conhecimento.

Por outro lado, de forma tradicional, segundo Souza e Diniz (2003) o ensino da
Algebra ¢ introduzido, no Brasil, no 7° ano do Ensino Fundamental, é quando surgem as
letras nos lugares dos nimeros e as operagdes ja estdo aparentemente resolvidas, uma
vez que temos um ndmero depois do sinal da igualdade. Surge assim, uma “nova”
linguagem matematica que tenta transcrever em simbolos matematicos concepcgdes da
forma: 2x (o dobro de um nimero), x — 5 (a idade que eu tinha a 5 anos), x + y = 14 (a
soma de dois nimeros € igual a 14) e, assim, iniciar o conceito de varidvel como sendo
uma incdgnita para a resolucdo de equagdes e de sistemas que, infelizmente, sdo sempre
aplicados em problemas convencionais.

No 7° ano, a Algebra é voltada as equacdes, neste sentido as letras sdo
entendidas pelos alunos como um valor numérico que € uma incdgnita, que deve ser
determinado apds alguns cdlculos. Apenas se trabalha com equacdes e sistemas que
sempre possuem solu¢do e uma unica solug¢do. No final do 7° ano, sdo apresentadas as
inequacoes, onde os alunos apenas se preocupam com o0s sinais < (menor) e (maior) > e,
geralmente, cometem o erro de tratar as inequagdes como se fossem equacoes.

No 8° ano o ensino da Matematica muda totalmente de foco, o principal objetivo
¢ ensinar as regras que permitem a manipulacdo dos simbolos algébricos. No 9° ano é

retomado o trabalho com incégnitas, nessa série s@o abordadas as equacodes do 2° grau e,
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s6 no final € apresentada a idéia de fungdo. SO neste Ultimo momento a varidvel é
apresentada com énfase, € nesse nivel que ela aparece como substituta de vdrios
possiveis valores, de uma grandeza relacionada com outra. Por outro lado, é onde os
alunos sentem uma grande dificuldade em aceitar expressdes da forma y = 2x ou y = 4x
+ 6, pois esse tipo de equacgdo aparenta ser uma equacao literal.

Segundo Souza e Diniz (2003) se analisarmos as séries do Ensino Fundamental,
onde a Algebra é estudada, podemos perceber que ela é apresentada de forma
fracionada, enfatizando vdrios aspectos em momentos diferentes, sem haver
preocupacdo com a ligacdo entre eles e com a sua contextualizacdo, desconsiderando a
formacdo da ideia basica do que seria Algebra, que é o conceito de varidvel, nas suas
diversas formas.

Ainda para as autoras, a Algebra é a linguagem da Matemdtica utilizada para
expressar fatos genéricos. E, como toda linguagem, ela possui suas regras e seus
simbolos. As regras sdo as mesmas da aritmética que permitem a manipulagdo dos
sfmbolos e os simbolos sdo as letras e os sinais da aritmética. No entanto, a Algebra e a
aritmética possuem linguagens distintas.

A aritmética trata dos ndmeros, das operagdes e suas propriedades, tendo como
finalidade a Resolu¢do de Problemas e casos que exijam uma resposta numérica. A
Algebra, por sua vez, procura expor o que é universal, tanto afirmar para intimeros
valores numéricos, independentes de quais sejam.

Para Sousa e Diniz (2003), a Algebra possui quatro funcdes distintas: A Algebra
como generalizadora da aritmética, a Algebra como estudo de processos para resolucio
de problemas, a Algebra como expressio da variacio de grandezas e a Algebra como

estudo de estruturas matematicas.

1. A Algebra como Generalizadora da Aritmética. Nesta funcdo as varidveis
surgem para generalizar os padrdoes numéricos que foram construidos na
aritmética. O principal objetivo € de fazer com que o aluno observe um padrio e

consiga-o generalizar;

2. A Algebra como Estudo de Processos para Resolucdo de Problemas. Nesta
funcdo, as varidveis sdo incOgnitas, ou seja, sdo valores numéricos que sao
descobertos através da resolucdo de um problema ou de um sistema de equagdes. O

principal objetivo € que o aluno descreva através de simbolos, uma equacido que



28

envolva a incégnita de um problema e, posteriormente, simplifique a equagdes e a

resolva;

3. A Algebra como Expressdo da Variagdo de Grandezas. Nesta perspectiva, as
varidveis realmente variam. O principal objetivo € fazer com que os alunos

relacionem quantidades e faca graficos.

4. A Algebra como Estudo de Estruturas Matemdticas. Nesta fungio, a principal
caracteristica é a manipulacdo das varidveis como simbolos facultativos que nao
possua nenhuma relacdo com o problema, ou qualquer que seja o padrdo a ser
generalizado. O principal objetivo € fazer com que o aluno manipule expressoes e

consiga justificar o que fez, assimilando as regras da Algebra.

3.2.2. Simbolismo e Pensamento Algébrico

Na Algebra fazemos o uso dos simbolos, sinais e letras do alfabeto, pois a sua
aplicacdo é central neste campo da Matemadtica. Para Ponte, Branco e Matos (2008) os
simbolos permitem expressar ideias matematicas de forma rigorosa e condensada e sdo
muito tteis para a Resolucdo de Problemas. Porém, os simbolos apresentam vérios
significados, variando de acordo com o contexto, e grande parte das dificuldades
apresentadas pelos alunos € por ndo saber fazer a interpretacdo correta. Para obtermos
um raciocinio algébrico necessitamos compreender, de fato, a linguagem algébrica, s6
assim conseguiremos compreender a natureza e a origem das dificuldades dos alunos.

Ainda para os autores, a linguagem algébrica concebe a possibilidade de
distanciamento em relacdo aos elementos semanticos que os simbolos representam.
Deste modo, a simbologia algébrica e a respectiva sintaxe ganham vida prépria e
tornam-se poderosas ferramentas para a Resolu¢do de Problemas. Porém, a um ponto
negativo nesse simbolismo. E isso acontece quando utilizamos a simbologia de modo
totalmente abstrato, sem significado, onde domina a pratica repetitiva de exercicios
envolvendo expressdes algébricas, equacgdes de 1° grau ou qualquer outro contetdo
matematico.

A partir dos anos 80, varios estudos foram realizados sobre as diferentes visdes
da Algebra. Diversos desses estudos procuraram delimitar o que deve ser inserido, ou

ndo, na Algebra que € ensinada nas escolas de ensino basico. O americano James Kaput
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foi o autor que mais escreveu sobre essa ideia. Para James Kaput (APUD PONTE,
BRANCO E MATOS 2008) o pensamento algébrico manifesta-se quando, através de
conjecturas e argumentos, se estabelecem generalizagdes sobre dados e relacdes
matematicas, expressas através de linguagens cada vez mais formais.

Kaput (APUD PONTE, BRANCO E MATOS 2008) identifica cinco
particularidades do pensamento algébrico, que estdo relacionadas entre si: (i) a
generalizacdo e formalizacdo de padroes e restri¢des; (ii) a manipulacdo de formalismos
guiada sintaticamente; (iii) o estudo de estruturas abstratas; (iv) o estudo de fungdes,
relacdes e de variagdo conjunta; e (v) a utilizagdo de multiplas linguagens na modelacao
matemadtica e no controlo de fendmenos.

Esta perspectiva sobre a Algebra e o pensamento algébrico apoia a ideia de que
este tema ndo se resumi ao simbolismo formal. Pelo contrario, aprender Algebra implica

ser capaz de pensar algebricamente numa diversidade de situagdes.

3.2.3..A Algebra Recreativa

A Matemadtica recreativa € um tema pouco encontrado em pesquisas que
exploram o aspecto diddtico deste tema. Nesta pesquisa este tema estd relacionado a
Resolucio de Problemas matemdticos envolvendo a Algebra. A resolucio de problemas,
envolvendo a Algebra Recreativa, pode se constituir em um tema de forte interesse para
os pesquisadores da Educacdao Matematica.

A Matemdtica Recreativa pode tomar vérios aspectos: um quebra-cabeca a ser
resolvido, um jogo de competicdo, uma magica, um paradoxo, uma falicia ou
simplesmente Matematica com um toque qualquer de curiosidade ou diversdo, todos
esses exemplos sdo atividades que envolvem a Matemadtica recreativa (GARDNER,
1967).

Perelman (2008) em seu livro intitulado Algebra Recreativa, afirma que para
tornar mais atraente o tema e elevar o interesse por ele, recorre a métodos diversos:
problemas baseados em temas originais que despertam curiosidade, excursdes divertidas
pela Histéria da Matematica, aplica¢des inesperadas da dlgebra a questdes da vida
pratica, etc.

O livro Algebra Recreativa do autor acima referido, é composto de nove
capitulos, onde cada um deles explora o aspecto lidico, todos os capitulos sao

compostos por curiosidades matematicas e problemas. Para o autor, o livro tem por
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finalidade relembrar e reforcar os conhecimentos dispersos e inconsistentes da Algebra,
mas, em primeiro lugar, visa despertar no leitor o interesse por exercicios e desejo de
cobrir com ajuda de manuais eventuais lacunas.

O primeiro capitulo tem como titulo A QUINTA OPERACAO MATEMATICA,

onde a quinta operacdo matemadtica € a potenciagao.

Figura 5. Madquina automadtica utilizada para jogar xadrez, sec. XVIII e XIV

O segundo capitulo tem como titulo A LINGUAGEM DA ALGEBRA, esse
capitulo € todo composto por problemas matemdticos e envolvem as expressoes
algébricas e equacdes de 1° grau.

O terceiro capitulo € denominado EM AJUDA DA ARITMETICA, nesse
capitulo, o autor faz uso da Algebra para mostrar a veracidade de algumas
demonstragdes da aritmética.

O quarto capitulo ¢ intitulado AS EQUACOES DE DIOFANTO, esse capitulo é

todo composto por problemas matematicos envolvendo as Equacgdes de Diofanto.

Figura 6. Agrimensor usando método simples para tracar linhas perpendiculares em um
terreno.
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O quinto capitulo ¢ intitulado de A SEXTA OPERACAO MATEMATICA, todo
o capitulo é formado por resolu¢do de problemas envolvendo as raizes quadradas.

O sexto capitulo tem como titulo EQUACOES DO SEGUNDO GRAU, ele
também é todo composto por problemas matemadticos que envolvem as equacdes de 2°
grau.

O sétimo capitulo € intitulado O MENOR E O MAIOR VALOR, onde € todo
formado por problemas matemadticos onde se propdem determinar 0 maior € 0 menor
valor entre duas grandezas.

O oitavo capitulo tem o titulo de PROGRESSOES, ele é todos formado por
problemas evolvendo as progressoes aritméticas e geométricas.

E, por fim, o novo capitulo é intitulado A SETIMA OPERACAO
MATEMATICA, que sdo os logaritmos, esse capitulo é composto por curiosidades e
problemas matematicos.

Os problemas matemadticos escolhidos para a realizacdo desse Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) foram todos retirados, e alguns adaptados, do segundo
capitulo, A linguagem da Algebra. Todos os problemas matemdticos escolhidos tém um
aspecto luidico e, consequentemente, se incluem dentro da perspectiva da Matematica

Recreativa.

3.2.4. Dificuldades dos Alunos na Compreensao de Expressdes Algébricas e Equacoes
do 1.° Grau

Virios alunos apresentam dificuldades ao resolverem equagdes. De acordo com
Ponte, Branco e Matos (2008) o grande motivo que causa essas dificuldades sdo os erros
que os alunos cometem ao trabalhar com as expressdes algébricas Muitas vezes, eles
nao compreendem o significado das expressdes ou as condi¢cdes da sua equivaléncia.
Para Ponte, Branco e Matos (2008), isso acontece porque os alunos continuam a usar
em Algebra os conceitos e convencdes aprendidos anteriormente em Aritmética.
Verificam-se, também, dificuldades de natureza pré-algébrica, tais como a separacao de
um numero do sinal “menos” que o precede.

Segundo Ponte, Branco e Matos (2008) as dificuldades mais comuns sao:

- Adicdo incorreta de termos semelhantes: Este fato acontece, principalmente,

quando tratamos de equagdes de 1° grau. Uma das situacdes que mais acontecem refere-
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se ao fato de muitos alunos adicionarem incorretamente os coeficientes de dois termos,
afirmando, por exemplo, que —2x + 5x = 8 é equivalente a —7x = §;

- Adic¢do incorreta de termos ndo semelhantes e interpretacio incorreta do sinal
“=": Diante de expressdes do tipo 2x + 3 = 4x — 1, alunos exprimem surpresa pelo fato
de 4x ser um termo do segundo membro da equagdo, quando esperavam que a soma de
2x com 3 tivesse dado origem a 5x. Alguns alunos consideram o bindmio 2x + 3 como
uma expressdo que ndo estd terminada e que pode, ainda, ser alvo de simplificacdo.
Deste modo, ndo interpreta o sinal “=" como exprimindo uma rela¢do de equivaléncia;

- Interpretacdo incorreta de mondmios do 1.° grau: Neste caso, alguns alunos
mostram dificuldades na compreensdao de mondmios do tipo a.x, com a diferente de
zero. Na equacdo 2x + 3 = 15, alguns entendem a letra x como representante do
algarismo das unidades de um niimero com duas dezenas;

- Separacdo entre parte literal e a parte numérica numa expressdo algébrica:
Neste caso, alguns alunos mostram dificuldade em simplificar a expressao algébrica P =
A+ (A +3)+ (A x 2) por considerar que deve separar totalmente a parte literal e a parte
numeérica;

- Resolucdo incorreta de uma equacdo do tipo a.x = b: Quando os alunos
resolvem equacdes deste tipo surgem varias dificuldades acerca dos valores de a e b.
Por exemplo, alguns alunos pensam que sempre que apds o sinal “—” deve estar um
nimero positivo. Pensando deste modo, nao compreendem como — x pode ser igual a 4;

A origem das dificuldades apresentadas pelos alunos estd relacionada com o
desenvolvimento cognitivo. Deste modo, qualquer atitude do professor para minimizar
estas dificuldades serd em vao. Por outro lado, as autoras Mollie MacGregor e Kaye
Stacey (apud Ponte, Branco e Matos, 2008) afirmam que as interpretagdes dos alunos

podem ter outra origem, destacando os seguintes pontos:

e Uso de pressupostos intuitivos e raciocinio pragmadtico sobre um sistema de
notagdes nao familiar: Alguns alunos, ndo familiarizados com a linguagem
algébrica, recorrerem a estratégias que lhes permitem responder a determinadas
questdes, do modo que lhes parece mais adequado;

e Estabelecimento de analogias com sistemas simbdlicos usados no quotidiano,
em outras areas da Matemadtica ou em outras disciplinas: Alguns alunos, por
exemplo, atribuem valores as letras de acordo com a ordem em que estas surgem

no alfabeto: a =1, b = 2, e assim sucessivamente;
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e Interferéncia de outras aprendizagens em Matemadtica: Alguns alunos
consideram que, em qualquer mondmio com coeficiente igual a um, a letra
envolvida representa o valor;

¢ Influéncia de materiais e estratégias de ensino pouco adaptados: Por exemplo, os
alunos podem manifestar dificuldades na interpretacdo das letras utilizadas,
especificamente, quando estas sdo usadas como abreviacdes de palavras ou

como designagdes de objetos.

Para Pinto (1997) a significagdo é um processo cultural, singular e situado
histérico socialmente. A autora entende por processos de significagdo os modos de
circulacdo (re)elaboragao/producdo de significacdo, tomado este termo como um
conceito que engloba tanto os significados j4 instituidos quanto os possiveis sentidos
que as coisas (palavras, eventos, a¢des, etc.) podem ter para as pessoas € que emergem
nas relacdes interativas, em particular as discursivas. Segundo o autor toda significagao
€ uma produgdo social.

No processo de significacdo € bastante vidvel fazer a distingdo entre sentido e

significado das palavras. Vygotsky (1995) ressalta que:

O sentido de uma palavra é a soma de todos os eventos psicolégicos
que a palavra desperta em nossa consciéncia. E um todo complexo,
fluido e dindmico, que tem varias zonas de estabilidade desigual. O
significado € apenas uma das zonas de sentido, a mais estdvel e
precisa. (apud PINTO & FIORENTINI, 1997 p. 5).

O professor, afirma a autora, nas tentativas de comunica¢ao durante as aulas,
busca produzir significados para os conteddos historicamente produzidos, visando
compartilhar com os alunos. Como indispensavel desta busca, hd, também, o carater
coletivo da producao de sentidos, e estes sentidos sdo a singulares e os multiplos.

A Algebra, devido as simbologias e ao vocabuldrio, julgado dificil e abstrato por
muitos, geralmente recebe o titulo de vila do ensino da Matematica, provocando o
desprazer da aprendizagem da mesma.

O ensino da Algebra, afirma Moura e Sousa (2008), vem sendo um problema
para os que trabalham com o seu ensino, na mesma intensidade com que a
aprendizagem da Algebra se revela como um problema para o aluno. Podemos
considerar essa dificuldade natural, uma vez que entendemos que o nivel de abstragao

da Algebra é de dificil compreensdo no Ensino Fundamental da Matemdtica. E facil



34

perceber essa abstracdo, pois operamos nimeros abstratos sem nos preocuparmos sobre
como relacioné-los a objetos concretos.

Ainda segundo os autores, muitas pesquisas sobre o ensino da Algebra, ddo
énfase a dificuldade do aluno para interpretar a varidvel seja ela em equacdes, nos
parametros em equagdes ou em funcdes. E, por outro lado, varios pesquisadores
estudam abordagens didaticas diferenciadas do ensino de Algebra, com o objetivo de
estudar o carater formalista desse ensino. No entanto, todas essas pesquisas que estudam
a dificuldade do aluno na aprendizagem da Algebra chamam a atencdo para a énfase
dada a abordagem formalista, nas praticas de sala de aula, como um dos possiveis
fatores que dificultam ao aluno a elaboragdo dos significados algébricos Para Moura e
Souza (2008), essa abordagem formalista, de modo geral, traduz-se pela manipulacdo
simbdlica dos conceitos algébricos: exercitar regras de mudanca de membro e de troca
de sinais na resolucdo de equagdes, resolver listas de exercicios de operagcdes com
polindmios, calcular diferentes funcdes, etc.

Neste trabalho, procuramos excluir a abordagem formalista e apresentar uma
abordagem didética, com o uso da resolucdo de problemas, a fim de fazer com que os

alunos consigam interpretar as varidveis.

3.3. COMUNICACAO E INTERACOES NA AULA DE MATEMATICA

A palavra comunicacdo esteve durante muito tempo afastada do vocabuldrio da
Matemitica. No entanto, ultimamente, hd um grande interesse pela comunicacao nas
aulas de Matematica, pois pesquisas recentes afirmam que, em todos os niveis, os
alunos devem aprender a comunicar matematicamente e que os professores devem
estimular o espirito de questionamento e levar seus alunos a pensarem e comunicarem
idéias.

Para Candido (2001) os célculos mecanicos, o realce em procedimentos
repetitivos e a linguagem que ¢ utilizada na sala de aula, sdo alguns, dos diversos fatores
que fazem com que o siléncio predomine na sala. Porém, nas aulas de Matematica, a
comunicacdo tem um papel de extrema importancia para ajudar os alunos a construirem
uma ligacdo entre conceitos informais e intuitivos e entre a linguagem abstrata e
simbodlica da Matematica.

Ele afirma que aprender e ensinar Matemdtica exige comunicacao, pois através

dela os alunos e os professores terdo a oportunidade de explorar, organizar e conectar as
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idéias, os pensamentos, os novos e os “velhos” conhecimentos e os diferentes pontos de
vista sobre determinado assunto. Sendo assim, cabe aos professores estimular,
incorporar, facilitar e levar os seus alunos a pensarem e comunicarem criando, assim,
um vinculo entre os pensamentos. Ainda segundo o autor, para a aprendizagem ocorrer
ela deve ser significativa e relevante, e tem que ser vista com compreensdo de
significados, experiéncias pessoais € outros conhecimentos, dando espaco para a
formulacdo de problemas que incentivem/instiguem o aluno a aprender mais. Quando
falamos em aprendizagem significativa temos que assumir o fato de que aprender possui
um cardater dindmico, onde temos que fazer acdes de ensino direcionadas para que os
alunos aprofundem e ampliem os significados que sdo elaborados durante a participagao
no ensino e aprendizagem.

Candido (2001) afirma que uma proposta de trabalho que tenha como objetivo a
aprendizagem significativa da Matematica deve explorar diversas idéias, fazendo com
que os alunos adquiram diversas formas de perceber a realidade. Trabalhando nessa
perspectiva de ensino e aprendizagem, devemos promover a comunica¢do em sala de
aula dando uma nova possibilidade de organizar, explorar e esclarecer os pensamentos.
Dessa forma, a compreensao seria intensificada pela comunicagdo, da mesma forma que
a comunicacao seria intensificada pela compreensao.

Segundo Smole (2001), para que a comunicagdo possa acontecer nas aulas de
Matemadtica da forma mais abrangente possivel, € necessario possuir um cendrio de
representacdes composto por trés recursos de comunica¢do: a oralidade, as
representagoes pictoricas € a escrita.

A oralidade é o recurso de comunicacdo mais acessivel, que todos os alunos
podem utilizar, seja em Matematica ou em qualquer outra drea do conhecimento. Ela é
um recurso simples, 4gil e direto que permite revisdes praticamente instantaneas,
podendo ser truncada e reiniciada assim que se percebe uma falha ou inadequacio.
Independente da idade e da série escolar, a oralidade € o tinico recurso quando a escrita
e as representacdes graficas ainda ndo soam dominadas ou ndo permitem demonstrar
toda a complexidade do que foi pensado. A comunicagdo oral favorece a percep¢ao das
diferencas, a convivéncia dos alunos entre si e o exercicio de escutar um ao outro em
uma aprendizagem coletiva, possibilitando aos alunos terem mais confiancas em si
mesmos, sentirem-se mais acolhidos e sem medo de se expor publicamente.

As representagoes pictoricas, por sua vez, auxiliam na compreensao de alguns

conceitos e operacdes. A proposta central deste recurso € ampliar a relagdo entre o
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matematico e o pictdrico através do desenho como uma forma de comunicac¢ao. Usada
para exprimir 0 que se pensa, a representacdo pictdrica possibilita aos alunos a
constru¢cdo de uma significacdo para as novas idéias e conceitos que estudard, podendo
ser introduzida pelo professor nas aulas de Matematica de diversas formas, como
desenho, para resolver um problema, representarem uma atividade feita ou ilustrar um
texto, sem esquecer que se deve também inserir representacdes com graficos, tabelas,
esquemas e figuras geométricas.

A escrita, segundo a autora, € o enquadramento da realidade. Ela junta-se ao
oral e ao desenho e passa a ser usada como mais um recurso de representacao das idéias
dos alunos. A escrita possui duas caracteristicas: auxilia no resgate da memoria, uma
vez que muitas das discussdes orais poderiam ficar perdidas sem o registro em forma de
texto. Além disso, possui a possibilidade da comunicacdo a distancia no espago € no
tempo e, assim de troca de informacdes e descobertas com pessoas que, muitas vezes,
nem conhecemos.

Smole (2001) também ressalta a importincia do ambiente da sala de aula, pois é
nesse espaco que acontecem todos os encontros, as trocas de experiéncias, discussoes e
interacdes entre os alunos e o professor, e também € onde o professor pode observar os
alunos, as conquistas que conseguiram e as dificuldades que enfrentaram.

Uma forma de favorecer essas interagdes entre aluno/professor, professor/aluno,
aluno/aluno € o trabalho em grupo. Em situacdes como estas, os alunos estdo todo o
tempo em constante interacao com os colegas e, sendo assim, a comunicagdo em sala de
aula serd de forma mais natural. Além da possibilidade de descobrir preferéncias,
rever/negociar as solucdes e discutir sobre as dificuldades.

O trabalho em grupo, a roda e os painéis contribuem para o ambiente ser
caracterizado pela investigacdo e exploracdo das diferentes idéias por parte dos alunos
mediados pelo professor. O ambiente da sala de aula e o uso de métodos que promovem
a interacdo dos componentes da turma possibilitam o desenvolvimento dos recursos de
comunicacdo. No entanto, cabe ao professor organizar o seu ambiente de sala de aula,
elaborar suas normas sociais/sociomatemdticas e selecionar esses recursos de
comunicacdo, para favorecer o processo de ensino e aprendizagem e, por sua vez, a
Resolucdo de Problemas.

Neste ambiente interativo, segundo Yackel e Cobb (1996) as normas sociais sdao
normas da sala de aula que se aplicam a qualquer matéria e ndo sdo especificas da

Matemadtica. As normas sociomatematicas, por sua vez, sdo especificas dos aspectos
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matemadticos da atividade dos alunos. Para estes autores, o que se torna
matematicamente normativo numa sala de aula é determinado pelos objetivos, crencas,
suposicdes e pressupostos presentemente assumidos pelos participantes na aula.

Estes objetivos e compreensdes implicitas sdo influenciadas pelo que €
considerado como atividade matemdtica aceitdvel. E neste sentido que os autores
afirmam que as normas sociomatemadticas, 0s objetivos e as crencas acerca da atividade
matemadtica e da aprendizagem estdo relacionados.

Ainda para os autores, a compreensdo normativa do que € considerado
matematicamente diferente, matematicamente sofisticado, matematicamente eficaz e
matematicamente elegante numa sala de aula s3ao normas sociomatematicas.
Analogamente, o que € considerado como uma explicacdo e justificacdo matemdtica
aceitdvel ¢ uma norma sociomatematica.

A negociacdo de normas sociomatemadticas, salientam os autores, permite que
tanto os professores quanto os alunos aumentem as oportunidades de aprendizagem.
Estas oportunidades de aprendizagem para os professores sdo diretamente influenciadas
pelas normas sociomatemadticas negociadas nas salas de aula. Para os alunos, por sua
vez, as oportunidades de aprendizagem apresentam-se numa variedade de explicacoes

quando, por exemplo, sdo ressaltadas diferentes solugdes.

3.3.1. IMPOR OU NEGOCIAR SIGNIFICADOS MATEMATICOS

Na sala de aula de Matematica a negociacdo de significados pode decorrer da
comparacdo de um conjunto de préticas relativas a cultura da sala de aula. Para Bishop
e Goffree (1986), a construcdo do conhecimento matematico na sala de aula baseia-se
na negociacao de significados, num processo em que todos t€m similares possibilidades
de emitir ideias criticas sobre as questdes colocadas e de construir novos significados a
partir de experiéncias individuais ou coletivas de interagcdo com 0s objetos matematicos
ou com os outros individuos.

Sendo assim, os conceitos, as representagdes € OS processos matematicos
emergem e sdo partilhados no contexto de préticas culturais especificas da sala de aula,
através de significados intrinsecamente associados as circunstancias e formas de
interagdo social nas praticas de ensino (MEIRA, 1998).

Um estudo realizado por Guerreiro (2011) num contexto de trabalho

colaborativo, no ambito de uma investigacdo matematica, consegue exemplificar
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aspectos da negociacdo de conceitos e processos matematicos e da negociacdo de

normas sociais e sociomatmaticas. Sao os seguintes:

1l.

1il.

Negociagcdo de conceitos matemdticos — A negociacdo dos conceitos
matematicos decorre da comparacdo de um conjunto de préticas
culturais, comparando o significado social e matemdtico de uma
linguagem, expressdo, simbolo ou de um mesmo termo. Para Guerreiro
(2011) as dificuldades de aprendizagem Matematica de alguns
procedimentos menos usuais podem estar diretamente relacionadas com a
incompreensdo de conceitos e representacdes matemdticas € a auséncia
de negociacdo dos significados matematicos destes mesmos conceitos e
representacdes. A percep¢do do professor sobre a necessidade de
negociar o significado dos conceitos e ideias matemadticas pode facilitar a
aprendizagem dos alunos, através de uma distribuicdo de significados
matemadticos entre todos e do esclarecimento das representacoes

matematicas de conceitos sociais;

Negociagcdo de processos matemdticos — Segundo Meira (1998) a
negociacdo de processos matemdticos emerge de forma relacionada com
as estruturas de ac@o, comportamento e comunica¢do na sala de aula.
Para Guerreiro (2011) o contexto escolar especifico parece determinante
no reconhecimento dos processos matematicos aceitos e negocidveis,
originando a existéncia de situacOes ndo escolares e escolares,

subdividindo estas ultimas, de acordo com as areas de conhecimento;

Negociagdo de normas sociais e sociomatematicas — Para Meira (1998) o
estudo da negociagdo de significados na sala de aula de Matemdtica
também envolve a andlise das rotinas didrias e das acdes resultantes das
interacOes sociais. Nesta perspectiva, as representagdes acerca da
Matemadtica e da atividade matemadtica escolar sao influenciadas pela
defini¢do do papel do professor e dos alunos, dando origem as normas
sociais e as sociomatematicas. Segundo Guerreiro (2011), a negociacdo
de significados matemdticos parece incidir nas normas sociais e

sociomatematicas numa dimensdo de negociagdo formativa e
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disciplinadora, regulando a aprendizagem matemdtica e o

comportamento escolar dos alunos;

iv.  Negociar significados em vez de impor conhecimento — Impor conceitos
e processos matemadticos na sala de aula d4 origem a uma pratica
rotineira de procedimentos matematicos na resolucdo de tarefas. Para
Guerreiro (2011) a subordinacdo dos conceitos € processos aos
procedimentos matematicos pode originar uma valorizacdo, por parte dos
alunos (e do professor), do papel do professor como tnico detentor do
conhecimento  matemdtico, ampliando a  desvalorizacdo  dos
conhecimentos especificos, pessoais e culturais dos alunos. Deste modo,
a negociacdo de significados pode promover a divisdo de informacdes,
promovendo uma cultura de sala de aula regulada pela singularidade ao

invés da semelhanca de atitudes e de comportamentos.

Questdes referentes ao ensino-aprendizagem de vdrios conceitos sdo, muitas
vezes, investigadas com base em exemplos formalistas'. Para Meira (1998) esse
exemplo formalista defende que os processos cognitivos tém por base estruturas mentais
caracterizadas por abstracdes desvinculadas do “ambiente”, que € por sua vez, tomado
como um conjunto de fatores ou varidveis apenas tangencialmente relacionadas ao
processo cognitivo. Por outro lado, teorias a respeito da natureza social o conhecimento
asseguram que o estudo da cognicdo deve refletir sobre papel dos contextos
socioculturais e do desenvolvimento sdcio-histérico na formacdo e evolucdo dos
processos cognitivos. Conforme este ponto de vista Meira (1998) afirma que os
conceitos € as representacoes matemdticas emergem e sdo comunicados no contexto de
praticas culturais especificas, e seus significados estdo intrinsecamente associados as
circunstancias materiais e formas de interacao social especificas destas praticas.

Quando se fala em Educacdo Matemadtica, salienta o autor, esta abordagem
levanta questdes importantes sobre os principios psicoldgicos e diddticos envolvidos no

processo de ensino-aprendizagem da matematica.

" A formalizacdo, segundo Davis e Hersh (1995), é o processo de adaptar a Matemdtica ao processamento
mecédnico. Um programa de computador, por exemplo, é um texto formalizado. O professor adepto da
concegpcdo formalista centra o seu ensino em regras e procedimentos.
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Com o objetivo de melhor diferenciar os processos envolvidos na negociagao de

significados na sala de aula de Matemdtica, Meira (1998) discute sobre trés temas que

podem facilitar essa diferenciacao:

1.

2.

3.

Participacdo dos individuos em muiltiplas prdticas: Este tema € usado
quando, por exemplo, utilizamos uma histéria como um contexto para o
ensino de termos relacionais, onde esses termos estdo fortemente
relacionados. Ao transformarmos uma histéria qualquer em “outra
histéria”, desenvolvemos uma interpretacdo inesperada da narrativa,
resultado de uma participagdo em mualtiplas praticas, cada qual em

constante transformagao;

Premissas comunicativas: Uma pesquisa feita por Sdljo e Wyndhamn
(1993 apud MEIRA, 1998) discute o mecanismo sobre quais certas
expectativas desenvolvidas na sala de aula ddao origem a premissas
comunicativas que suportam e impdem limites a atividades de
professores e alunos. A pesquisa foi realizada da seguinte forma: Os
autores apresentaram uma tabela de servigos postais aos alunos da 8°
série e 1° ano do 2° gralu2 e solicitaram que se calculasse o custo de
postagem de uma carta pesando certa unidade. Duas estratégias de
resolucdo deste problema foram identificadas, em duas situacdes
distintas. Os autores discutiram estes resultados em termos de “premissas
comunicativas”, ou expectativas construidas pelos alunos com base no
que foi discutido e de forma aberta no espago institucional da escola: o
contexto da aula de Matemdtica parece requerer o engajamento em

procedimentos matemdticos;

Rotinas de acdo e condicoes para negociacdo: Para Meira (1998) o
estudo da negociagdo de significados também envolve a andlise da
“microcultura” de salas de aula especificas, suas rotinas didrias e as
condi¢des nas quais a produgdo de significados ocorre. Segundo Voigt

(1993 apud Meira 1998) a microcultura de uma sala de aula fornece a

2 e g . . .
Tais séries correspondem, atualmente, no Brasil, ao 9° ano do Ensino fundamental e 3° ano do Ensino

Médio.



41

base para a compreensdo do significado de interacdes especificas, ao

mesmo tempo em que tal microcultura € um produto destas interagdes.

O nosso objetivo de pesquisa neste trabalho é de utilizar a resolu¢do de
problemas matemdticos com Algebra Recreativa para enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem e a comunicacdo das expressOes algébricas e equacdes de 1° grau,
explorando as interagdes matemdticas € a comunicacdo oral e escrita com relagdo aos
conceitos de Algebra, tentando assim amenizar algumas dificuldades que os alunos

encontram quando estudam as incégnitas e variaveis.

3.3.1. Explicacdes e questionamento na aula de Matematica

Segundo Yackel e Cobb (1996) a explicacdo, vista como um ato comunicativo
tem como objetivo esclarecer aspectos do pensamento matematico de uma pessoa que
pode ndo ser perceptivel a outras. Consequentemente, o que € apresentado como uma
explicacdo € relativo, e vai variar de pessoa para pessoa.

A principio, as explicagdes dos alunos t€ém um fundamento social em vez de
Matemdtico. Na medida em que a participacdo dos alunos aumenta nas aulas de
matemadtica eles comecam a diferenciar os diversos tipos de raciocinio matemadtico. E
posteriormente, alguns alunos desenvolvem as explicacdes e passam a té-las como
objetos de reflexao.

Para Yakel e Cobb (1996) existem trés aspectos da compreensdo dos alunos

acerca da explicacao.

i Uma base Matemdtica para as explicacdes. Para os autores, o primeiro
passo para os alunos desenvolverem o conceito de explicacdo matemaética
aceitdvel, € entender que a base para as suas acdes devem ser matematicas ao
invés de sociais. Desenvolver esta compreensao nao € fcil, pois as criancas
sdo socializadas frequentemente na escola para acreditar em sugestdes
sociais. As criancas sdo habituadas a confiar na autoridade do professor para
apresentar razdes. Desta forma, tanto o professor quantos os alunos devem
contribuir para estabelecer uma tradicdo de inquiricdo matematica gerando
os seus proprios modos pessoalmente significativos de resolver problemas

em vez de seguir explicacdes procedimentais,
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ii.  Explicacoes como descricoes de agcoes sobre objetos matemdticos
experiencialmente reais. Nesse aspecto temos que verificar quais os tipos
de justificacdes matemadticas que podem ser aceitdveis. Temos que
questionar o que constitui uma justificagdo matematica aceitavel por alunos e
professores em atividade na sala de aula. Aqui a reflexividade € uma nocao
fundamental que orienta a tentativa do professor para dar sentido ao que se

passa na sala de aula

iii. Explicacdes como objetos de reflexdo. De acordo com o desenvolvimento
da compreensdo dos alunos sobre o que € uma explicacdo aceitdvel, eles
comecam a se apropriar das explicagdes como sendo objetos de reflexao.
Para que isto ocorra, eles devem dar sentido a uma explicacdo prépria
fazendo julgamentos acerca de como outras pessoas poderiam dar sentido a

essa mesma explicacgdo.

A noc¢do de normas sociomatemdticas € importante, segundo Yakel e Cobb
(1996), porque nos da a oportunidade de conhecer um modo de analisar e falar sobre os
aspectos matemdticos da atividade de professores e alunos na aula de Matemdtica. A
no¢do de normas sociomatemdticas também € importante para esclarecer o papel do
professor como representante da comunidade matematica.

A andlise de normas sociomatemadticas indica que o professor desempenha um
papel central na sala de aula com qualidade matematica e no estabelecimento de normas
para aspectos matemdticos da atividade dos alunos. Isto destaca o significado das
préprias crencas e valores matematicos pessoais do professor e do seu préprio
conhecimento e compreensao matematica. Sendo assim, é de extrema importancia o
papel critico e central do professor como representante comunidade matematica.

A classificacdo das explicagdes tem sido feita de maneiras diferentes ao passar
dos anos. A necessidade de classificar as explicacdes surgiu a partir da falta de um
termo que conseguisse expressar as explicacdes que se baseiam exclusivamente em
no¢des matemadticas, mas que nao sdo, necessariamente, formais e rigorosas.

Explicacdes Matematicamente Baseadas (MB) sdo apropriadas para alunos do
Ensino Fundamental. As explicacdes Praticamente Baseadas (PB) sao apropriadas para

qualquer explicacdo que ndo dependa exclusivamente de no¢cdes matemadticas. Fazem
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parte das explicacdes (PB) aquelas que usam recursos manipulativos e elementos do
cotidiano, explicacOes baseadas em contextos da vida real e explicacOes informais
(LEVENSON et al., 2009).

As explicacdes que os alunos utilizam podem ser um reflexo das
normas sociomatematicas que sdo estabelecidas na sala de aula. Para Yackel e Cobb
(1996), o professor que atua como um representante da comunidade matemética tem o
papel de lideranca na formulagdo de comportamento normativo em sala de aula. Deste
modo, o tipo de explicacdo que o professor pratica em sala de aula é como se fosse um
exemplo para os alunos, que servem como um guia nas suas explicagdes.

Uma pesquisa realizada por Levenson (2007), realizada com 61 professores
experientes, investigou as preferéncias dos professores em relacdo a estes tipos de
explicacdes. Ou autores usaram o contexto de nuimeros pares, € queriam analisar

especificamente:

1) Os tipos de explicacdes, dentre elas as explicagdes matematicamente baseadas
(MB), as explicagdes praticamente baseadas (PB) e outras; que os professores
oferecem espontaneamente;

2) Os tipos de explicacdes que eles preferem para si e para seus alunos, depois de
terem sido expostos a vdrias explicagdes diferentes;

3) A base para essas preferéncias.

Foi entregue aos professores um questiondrio que era composto de duas
partes. A primeira parte investigou os tipos de explicagdes que os professores oferecem
espontaneamente, quando sdo solicitados a explicar o porque de o nimero 4 ser um
nimero par. A segunda parte investigou as preferéncias dos professores pelas
explicacao (MB) e (PB).

O questiondrio foi avaliado tanto qualitativamente quanto quantitativamente. As
explicacdes espontaneas dos professores foram categorizadas em: explicagdes, que
consistiam em termos exclusivamente matematicos; em explicagdes (MB) e em
explicacdes (PB). Algumas explicacdoes foram consideradas ambiguas, sendo assim
foram categorizadas como “outro”.

Os professores foram familiarizados com uma variedade, relativamente ampla,
de explicacdes (MB) para o conceito de niimeros pares. Por outro lado, quando dado
uma escolha, houve um aumento na utilizacdo de explicacoes PB. Os resultados

mostraram que, embora os professores conhecam muito bem as explicacoes (MB), a
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maioria ainda opta por usar, principalmente, a explicagao (PB) nas aulas. Ainda para os
autores, ao aumentar a conscientizacdo dos professores de diferentes tipos de
explicacdes, podemos incentivar a sua utilizagdo tanto em explicagdes (PB) quanto em
explicacdes (MB) em sala de aula do ensino fundamental.

Polya (1995), no livro A Arte de Resolver Problemas, apresenta uma visao sobre
a resolucao de problemas na sala de aula, onde o papel do questionamento do professor
¢ de extrema importancia. Para ele, € através da pergunta que o professor auxilia os
alunos, desbloqueando impasses e colocando questdes que poderiam ter surgido aos
mesmos. Ele ressalta ainda que: "Ao procurar realmente ajudar o aluno, com discri¢do e
naturalidade, o professor é repetidamente levado a fazer as mesmas perguntas e a
indicar os mesmos passos” (p.17).

As questdes que sdao expostas em sala de aula tém, basicamente, duas
finalidades: Fazer com que os alunos pensem e testem os conhecimentos prévios e os
adquiridos. As questdes também criam uma discussdo em sala de aula, favorecendo,
assim, a comunicacdo que contribui para o desenvolvimento da capacidade de pensar e
enriquecer a aprendizagem dos alunos.

As questdes que os professores estabelecem e as respostas dos alunos sdo
atividades importantes na sala de aula. O questionamento é um poderoso recurso para
promover a compreensao € entusiasmar a investigacao de novas ideias. Além disso, as
respostas dos alunos fornecem ao professor a informagao que permite avaliar o trabalho
individual e em grupo.

Para Bishop e Goffree (1986) quando o professor questiona os alunos, ele mostra
o que € importante no explicar e, assim, as conexdes vao se tornar expostas, nao
necessariamente que seja o professor a expor, pela “exposi¢ao”. O aluno ndo é um
participante passivo que absorve exposi¢des, antes € um participante ativo no processo
de partilha, e, por isso questdes subtis do professor podem focar esta atividade em
conexdes e no processo de conectar.

Ainda para os autores, o professor deve criar oportunidades para explicacdes e
questionamentos, encorajando a reflexdo apés uma atividade. E provdvel em qualquer
caso que o envolvimento numa atividade matematica estimulard conexdes com outras

ideias, apesar de algumas atividades os alunos fazerem melhor do que outras.
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4. METODOLOGIA

Para alcangarmos os objetivos propostos, utilizamos uma técnica de trabalho em
grupo chamada Painel Integrado, numa sala de 30 alunos de um 9° ano do Ensino
Fundamental, com faixa etaria entre 13 e 16 anos, na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Professor Raul Cérdula, Campina Grande — PB, no periodo de
abril a maio de 2012.

Os problemas matematicos foram aplicados na sala de aula com uso do Painel
Integrado, vivenciado em trés momentos, sendo que antes da aplicagdao foi feito um
levantamento sobre os conhecimentos que os alunos possuiam sobre as expressoes
algébricas e as equacgdes de 1° grau. Depois da aplicagdo desta técnica de trabalho em
grupo foi feito outro levantamento sobre os conhecimentos adquiridos, para verificar se
os alunos compreenderam os conceitos abordados nos problemas e para consolidar a

superacdo das dificuldades apresentadas pelos alunos diante dos Problemas

Matemiticos.

1° Momento:
e Organizagao dos grupos (5 grupos de 6 pessoas);
¢ (Conhecendo os problemas matematicos;
¢ Formulando estratégias para resolve-los.

2° Momento:
e Organizagao dos novos grupos (6 grupos de 5 pessoas);
e Apresentacdes das possiveis estratégias para os novos grupos;
¢ (riando novas estratégias de resolucgao.

3° Momento:

e Discussio dos resultados.

No levantamento sobre os conhecimentos prévios, tinhamos como objetivo ter
acesso aos conhecimentos que os alunos possuiam sobre os contetdos abordados nos
problemas matematicos.

No 1° momento o objetivo foi identificar quais os métodos utilizados pelos

alunos para resolver os problemas matematicos.
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No 2° momento o propdsito foi estimular os alunos a se comunicarem
matematicamente, apresentando uns aos outros os métodos que usaram, e a partir da
comunicacdo, criarem novas possibilidades de resolucdo.

No 3° momento, o principal objetivo foi de fazer um debate em um tnico grupo
para discutir os acontecimentos mais relevantes do encontro, consolidando a
socializacdo entre todos os componentes, inclusive o professor, e ratificar os objetivos
desta pesquisa.

A relacdo entre os problemas matematicos e o conteido sdo as expressoes
algébricas e equagdes de 1° grau, todos envolvendo a Algebra Recreativa. Os problemas

propostos sdo os seguintes:

PROBLEMA 1 : A Idade de Diofanto

A histéria conservou poucos dados biograficos de Diofanto. Tudo o que se
conhece a seu respeito encontra-se num epigrama que figura no seu timulo e
que estd escrito sob a forma de um enigma Matematico. Ele aqui estd tal como o
encontramos formulado na "Algebra Recreativa", de Y. I. Perelman, 2008. RBA
Colecciondveis SA.

Na lingua vernacula Na linguagem da algebra

Caminhante! Aqui estdo sepultados os restos de
Diofanto. E os nimeros podem mostrar (milagre!)
quao longa foi a sua vida,

Cuja sexta parte foi a sua bela infancia.

Tinha decorrido mais uma duo-décima parte de sua
vida, quando seu rosto se cobriu de pelos.

E a sétima parte de sua existéncia decorreu com um
casamento estéril.

Passou mais um qiiingiiénio (5 anos) e ficou feliz com
o nascimento de seu querido primogénito,

cuja bela existéncia durou apenas metade da de seu
pai,




Que com muita pena de todos desceu a sepultura
quatro anos depois do enterro de seu filho.

Diga quantos anos tinha Diofanto quando morreu?

Tabela 1. Problema: A idade de Diofanto

Preencha a tabela acima, e responda as seguintes questoes:

a) Quantos anos ele viveu?
b) Com quantos anos se casou?
¢) Quantos anos ele tinha quando perdeu o filho?

PROBLEMA 2: A Arte de Adivinhar Numeros
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Invente uma adivinhacdo da forma “Pense em um nimero...” ¢ proponha como

desafio aos colegas do seu grupo. Escolham uma adivinha¢do do grupo e desafiem o

resto da turma.

PROBLEMA 3: Os Quatro Irmdos’

Quatro irmaos tém 45 reais. Se o dinheiro do primeiro fosse aumentado em 2

reais, o do segundo diminuido em 2 reais, se o do terceiro duplicasse e o do quarto

reduzi-se a metade, todos os irmaos teriam a mesma importancia. Quanto dinheiro tinha

cada um deles?

Na lingua vernacula

Na linguagem da Algebra

Os quatro irmaos tem 45,00 Reais;

Se dinheiro do primeiro fosse

aumentado em 2,00 Reais;

O do segundo reduzido em 2,00

Reais;

E se a quantia do terceiro

* Problema adaptado de Perelman (2008).
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duplicasse;

E o do quarto se reduzisse a

metade;

Todos os irmaos teriam a mesma

importancia.

Tabela 2. Problema: Os quatro irmaos

PROBLEMA 4: O Cavalo e 0o Mulo

Um cavalo e um mulo Caminhavam juntos levando no lombo dois sacos
pesados. O cavalo lamentou-se quando o mulo lhe disse: De que se queixas? Se eu
lavasse um de seus sacos, minha carga seria o dobro da sua. E se lhe desse um saco, sua
carga seria igual a minha!

E agora me respondam: Quantos sacos levava o cavalo e quantos sacos levava o mulo?

Na lingua vernacula Na linguagem da Algebra

Se eu levasse um de seus sacos;

Minha carga;

Seria o dobro da sua.

Se eu lhe desse um saco,

A sua carga,

Seria igual a minha.

Tabela 3. Problema: O cavalo e o Mulo
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PROBLEMA 5: A Festa

Em uma festa estavam 20 pessoas. Maria dancou com sete rapazes, Olga
com oito, Vera com nove e assim sucessivamente até Nina que dancou com todos 0s

rapazes. Quantos rapazes estavam na festa?

5. ANALISE DO PAINEL INTEGRADO

5.1. ANALISE DO PRE-TESTE

O primeiro encontro foi realizado em uma terga-feira, 25 de maio de 2012, na
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Raul Cérdula que fica
situada na cidade de Campina Grande/PB. A turma, objeto de estudo, foi o 9° Ano do
Ensino Fundamental, composta por 32 alunos. Neste momento foi feito um
levantamento sobre os conhecimentos prévios dos alunos que, posteriormente, seriam
utilizados durante o Painel Integrado.

A principio, explicamos como deveriam ser respondidas as questdes,
esclarecendo que os alunos deveriam fazer individualmente, sem consultar livros,
materiais tecnolégicos, ou qualquer outro material didatico. O teste consistia de 10
questdes, que abordavam dois contetidos: as expressdes algébricas e as equacdes de 1°
grau. Os alunos tinham duas aulas, de 45 minutos cada, para resolver o teste, com inicio
as 16h20min e término as 17h50min.

A 1% questdo referia-se a igualdade entre as expressoes; a 2° questdo era referente
ao uso dos parénteses e a ordem das operagdes numa expressao; a 3° era sobre o uso das
operacodes inversas para reverter as operagoes; a 4°, 5° e 6° questdes eram referentes a
prépria linguagem simbélica da Algebra; a 7°, 8°, 9° e 10° questdes exigiam do aluno a
constru¢do e a manipulacao de expressoes e equacdes a partir de problemas.

Nas duas primeiras questdes podemos observar que os alunos ndo tiveram
dificuldade em igualar as expressdes, fazer o uso dos parénteses e em reverter
operacoes, ja que foram respondidas corretamente por 100% da turma. Embora, eles
tenham usado apenas os nimeros Inteiros e as quatro operagdes.

A 3° questdo foi respondida corretamente por 59% da turma. Desta forma,

podemos observar que os alunos apresentam certa dificuldade em trabalhar com
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operacdes inversas, principalmente quando t€m que “desfazer” a operagdo para voltar ao
seu valor inicial.

A 4°, 5° e 6° questdes foram respondidas por 100% dos alunos. No entanto
apenas 37%, 28% e 53%, respectivamente, responderam de maneira correta. Alguns
alunos ndo conseguiram operar com as incégnitas. Podemos perceber que eles se sentem
inseguros ao trabalhar com letras misturadas aos nimeros, o que € caracteristica
principal da Algebra.

A 7° questdo teve 59% de acertos. Porém, ao invés dos alunos reponderem
através da manipulacido de equagdes, eles responderam por tentativa e erro, ja que era
um numero facil de ser encontrado. Apesar de ser bem semelhante, 0 mesmo nao
aconteceu na 8° questdo, apenas 50% dos alunos respondeu de maneira correta. Isso
aconteceu pelo fato de, além dos alunos terem que fazer a manipulacao das equagdes,
eles tinha que operar com uso de parénteses e com as ordens de operacdes nas
expressoes. Nenhum dos alunos conseguiu construir a expressdo que correspondesse as
instrucdes da adivinhagdo, o que também era pedido na questao.

A 9° questao ndo foi respondida por nenhum aluno. Muitos conseguiram fazer o
que o problema exigia, usando os nimeros de 1 a 10. No entanto, ninguém conseguiu
explicar. Os alunos possuem uma dificuldade muito grande quando tentam passar da
linguagem matematica, ou algébrica, para a nossa prépria linguagem.

A 10° questao obteve 69% de acertos. Para resolver os problemas os alunos tinha
a op¢ao de fazer por operagdes inversas, no entanto a maioria optou por fazer por
tentativa e erro. Os alunos que optaram por fazer pelas operacdes inversas
demonstraram ter maior dominio do conteudo, além de conseguirem terminar primeiro.

De modo geral, 90% dos alunos responderam todas as questdes, € a margem de
acerto foi de 51%, sendo as questdes 1°, 2° e 10° mais respondidas corretamente e as
questdes 4°, 5° e 9° mais respondidas erradas. O tempo foi um fator que ndo contribuiu
positivamente para a realizacdo do teste, pois o mesmo foi aplicado nas duas udltimas
aulas, onde a dltima, nas escolas Estaduais, tem um tempo menor que o de 45 min.

Este pré-teste foi aplicado com o objetivo de analisarmos como os alunos se
comportam diante das expressdes algébricas e equagdes de 1° grau, antes que fosse

aplicado o Painel Integrado.
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5.2. ANALISE DO PAINEL INTEGRADO

No dia 07 de maio de 2012, foi realizado o Painel Integrado, com inicio as
13h10min horas e término as 14h40min. Nesse segundo encontro, foram realizadas as
atividades referentes a resolucdo de problemas, nas quais a comunicacao foi um recurso
bastante explorado. Os problemas propostos foram: A Idade de Diofanto, A Arte de
Adivinhar Niumeros, Os Quatro Irmdos, O Cavalo e o Mulo e A Festa. O Painel
Integrado foi realizado com 30 alunos e divido em trés momentos. Cada momento teve
o tempo de 30 minutos.

No 1° Momento os alunos se dividiram e formaram 5 grupos de 6 pessoas. Os
grupos foram chamados de grupo 1, grupo 2, grupo 3, grupo 4 e grupo 5 e cada grupo
ficou com um problema, deste modo: o grupo 1 com A Idade de Diofanto, o grupo 2
com A Arte de Adivinhar Niimeros, o grupo 3 com Os Quatro Irmdos e o grupo 5 com A

Festa. Durante o processo de andlise escolhemos, para ser inserida no texto deste
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trabalho, uma resolu¢@o de cada problema para exemplificar como os alunos resolveram
os problemas matemadticos. O criterio de escolha foi a resolu¢do dos problemas mais
claras e legiveis.

Posteriormente, depois que todos os grupos se organizaram, propomos que oS
alunos lessem os problemas e identificassem o que o mesmo exigia como solugdo.
Anotando sempre todos os dados que o problema oferecia e o que era preciso para
chegar a uma conclusao. Feito isso, cada integrante do grupo tentou resolver o problema
de uma maneira diferente e, posteriormente, compararam os resultados e entraram em
um consenso, argumentando por que o seu estaria de maneira correta.

Depois de resolverem os problemas propostos passamos para o 2° Momento.
Assim, os grupos foram desfeitos para serem formados novos grupos, onde cada novo
grupo era formado por um componente de cada grupo anterior, ou seja, um componente
do grupo 1, um do grupo 2, um do grupo 3, um do grupo 4 ¢ um do grupo 5, formam a
grupo A, e assim foram formados os demais grupos, de modo que antes havia 5 grupos
de 6 pessoas e, a partir de entdo, obtemos 6 grupos de 5 pessoas. Ainda neste momento,
cada componente dos novos grupos explicaram (DINIZ, 2003; YACKEL & COBB,
1996; BISHOP & GOFREE, 1986; LEVENSON et al, 2009) para os outros o problema
que participaram quando eram grupos, mostrando os meios de resolucdo e tentando
obter novos meios para resolver o mesmo problema, fazendo, assim, um exercicio de

reflexdo critica, efetivando o pensamento de Diniz (2003):

O exercicio da postura critica exige a reflexdo sobre cada parte do problema e
sobre ele como um todo, sendo que todo o conhecimento do aluno precisa ser
combinado, obrigando-o a analisar cuidadosamente seus erros e o pensamento
de outras pessoas que podem divergir ou complementar seu raciocinio. (DINIZ,
2003, p. 13).

O 3° momento foi o encerramento do Painel Integrado. Os grupos foram
desfeitos, formando um s6 grupo, onde ocorreram discussdes sobre tudo o que foi
realizado durante todo o Painel Integrado, rompendo a rotina da sala de aula, onde a fala
do professor €, quase sempre, monopolizada e quase nao ha colocagdes orais dos alunos.

A técnica de ensino em grupo, o Painel Integrado, resultou em uma socializacao
entre os alunos e entre os alunos e o professor trazendo, de certa forma, uma ruptura no
contrato didatico, ressaltando ainda mais o pensamento de Medeiros (2001). No 1°
Momento, a comunica¢do foi mais acentuada pela escrita e pela oralidade (DINIZ,

2003; SMOLE & DINIZ, 2001) . No 2° Momento houve mais oralidade, de modo que,
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0os questionamentos e a explicacdes surgiram naturalmente. J4 no 3° Momento, a
oralidade foi o principal e tnico recurso de comunicagdo utilizado, sendo explorados o

questionamento e a explicacdo.

Organizacdo da sala com 30 alunos.

1° Momento: 5 Grupos de 6 Alunos.

(&) (5 (&)
o@ o@o @
TLO OLh® THE

o2

2° Momento: 6 Equipes de 5 alunos.
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Momento: 1 Grupo de 31 pessoas.

O
O -
O g O
O O
O -

A Resoluc¢ao dos Problemas Matematicos
Problema 1: A Idade de Diofanto

Na resolu¢do do problema da Idade de Diofanto, os alunos que participaram,
apresentaram grande empenho em tentar resolvé-lo. A cada questionamento eles se
sentiam mais motivados a tentar descobrir a solu¢do. O episddio seguinte4 clarifica e
ilustra como o professor e os alunos iniciaram os questionamentos e as explicacdes em

sala de aula:

Professor: J4 leram o problema e identificaram o que ele precisa para ser solucionado?
Alunos do grupo: Sim!

Professor: E o que o problema pediu como solug@o?

Aluno 1: E... Pra gente achar a idade de Diofanto!

Professor: E para vocés descobrirem a idade dele, vocés precisaram do que?

* Nota de campo.
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Aluno 2: A gente colocou um x no quadradinho que era da idade dele. Dai, assim... a
partir do primeiro quadradinho a gente foi fazendo o que os préximos quadradinhos
pediam. E no final a gente igualou um monte de expressao dos quadradinhos de antes e
conseguiu achar o d, que era a idade dele.

Professor: A idade dele?

Aluno 2: Sim. Nao! A idade que ele morreu.

Nesse problema os questionamentos feitos pelo professor, serviram para os
alunos explicarem como haviam resolvido o problema. E depois que os alunos
conseguiram resolver, foram formalizadas as ideias de incognitas e varidveis. Pois os

alunos sentiam dificuldades em direfencia-las.

Na lingua verndcula | Na linguagem da dlgebra

Caminhante! Aqui estdo sepultados os restos de
Diofanto. E os niimeros podem mostrar (milagre!)
quiio longa foi a sua vida,

Cuja sexta parte foi a sua bela infincia.

Tinha decorrido mais uma duc-décima parte de sua
vida, quando seu rosto se cobriu de pelos.

E a sétima parte de sua existéncia decorreu com um
casamento estéril.

pai.

Que com muita pens de todos desceu a sepultura
quatro anos depois do enterro de seu filho.

Diga quantos anos tinha Diofanto quando morreu? ] !

Problema 2: A Arte de Adivinhar Numeros

Durante todo o processo de resolugao deste problema podemos perceber que os
alunos conseguiram desenvolver certa autonomia na aplicacdo das varidveis. Nessa
atividade, os alunos foram capazes de construir equagdes e fazer as suas manipulagdes,
fazendo uso de diversas propriedades como, por exemplo, a propriedade distributiva e a

propriedade da fatorag@o.

Aluno 1 — Adivinhacao: Pense em um nimero: Pense em um nimero, some pelo dobro

do nimero pensado, multiplique por 6 e iguale a 18. O resultado deu 1.
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Expressao: (x + 2x) . 6 =18
6x+ 12x =18
18x =18

18
X=—
18

x=1

Aluno 2 - Adivinhagdo: Pense em um niimero: Pense em um ndmero, diminua 8,

multiplique pelo dobro, divida por 2, some 4 , iguale a 6. O resultado deu 10.

Expressio: (3’_2—8)'2 +4=6

@19 L 4= 6

y—-8+4=6
y-4=6
y=6+4
y=10

Foram realizadas 10 adivinhacdes, e as mesmas foram trocadas entre 0s grupos
na forma de desafio, o que motivou bastante interesse e empenho, facilitando assim a

exploragdo da comunicacdo matematica.

Problema 3: Os Quatro Irmaos

Durante a resolucdo desse problema percebemos que alunos também
conseguiram desenvolver certa autonomia na aplicacdo das varidveis. Tendo em vista,

que este problema também esta relacionado ao cotidiano deles. Nessa atividade, os
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alunos construiram as Equagdes e fizeram as manipulagdes, fazendo uso das
propriedades como, por exemplo, a propriedade distributiva e a simplificacdo de fracao.

Depois que os alunos conseguiram resolver o problema também foram
questionados a repeito da resolucao.

O episédio seguinte clarifica como esse processo ocorreu’:

Professor: Vocés ficaram com o problema dos quatro irmaos, né? Para solucionar esse
problema vocés fizeram como?

Aluno 4: Entdo.... O problema ja diz que os irmaos t€m juntos 45 reais. Como a gente
ndo sabe os nomes deles a gente chamou de A, B, C e D. Af ficou assim, A+ B+ C+D
=45.

Professor: E depois? O problema quer saber quanto tem cada um, né? Seria quanto tem
0 irmao a, b, c e d, separados.

Aluno 4: E... A gente foi resolvendo as dicas qués estavam no quadro do problema. Tem
aqui... se o dinheiro do primeiro fosse aumentando em 2,00 reais. Entdo, o primeiro ndao
€ A, entdo vai ficar A + 2. Dai a gente seguiu essas dicas e completou todo o quadro. E,

no final resolvemos a equagao.

Diante da exemplificagdo acima, podemos notar que os alunos ndo tiveram
dificuldade em resolver o problema e em explicar como fizeram. E depois de terem
resolvido o problema foram fazer a verificagdo, por substituicdo, para terem certeza de

que a solucdo estava correta.

(s quatro irmdos tem 45 reais

Se o dinheiro do primeiro fosse aumentade
em 2 reas;

0 do segundo reduzido em 2 reas;

)

0 do fercetro duplicasse;

E 0 do quarto se reduzisse a metade;

Todos os irmaos teriam o mesmo valor

> Nota de campo.
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Problema 4: O Cavalo e o Mulo

Durante a resolucio desse problema os alunos tiveram um pouco de divida, pois
estava confundindo as incégnitas que usaram Houve implicita negociacdo de

significados durante a sua resolucio®. Veja:

Professor: O problema do cavalo e do mulo pede o qué?

Aluno 1: Ele quer saber quantos sacos leva o cavalo e quantos sacos leva o mulo.
Professor: Certo. E pra vocés saberem, € necessario fazer o qué?

Aluno 2: A gente vai ter que chamar de qualquer letra, é?

Professor: Chamar de qualquer letra e o qué?

Aluno 2: Nio sei.

Professor: O problema ndo quer saber quantos sacos leva o cavalo e o mulo, ndo é?
Aluno 2: Ah, é! Entdo o que o Cavalo leva a gente pode chamar de C e o que o Mulo
leva a gente pode chamar de M, né? Pra ndo ter que ficar repetindo a palavra toda, né?
O C vai ser quantos sacos leva o cavalo e o M quantos sacos leva o mulo.

Professor: Isso, mas vocés sabiam o que representa esse C e M?

Alunos: Nio!

Professor: O C e o M sdo incdgnitas. Que é um valor desconhecido, que serd
descoberto por meio de uma equagdo que, nesse caso, serd uma equacao de 1° grau.
Aluno 4: Ah, s6 € usar as frases do quadro, né professora?

Professor: Sim! Isso mesmo.

Diante do didlogo acima, fica claro que os alunos nao conseguiam explicar o
conceito de incégnita. Apds isso, conseguiram desenvolver a resolu¢do do problema de

forma satisfatoria. Resolvendo um sistema de equagdes, ao seu final.

3¢ €U 1eVasse um

208 $8C0S | 1

minha carg o
REE#3

seria 0 dobro da sua. ‘ y ‘ ‘ B h f

Se eu lhe der um saco

sua carga

seria igual & minha

® Nota de campo.
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Problema 5: A Festa

Esse problema foi resolvido de forma simples, facil e direta. Os alunos, durante
a explicacdo, disseram que trouxeram o problema para o dia a dia. Colocaram-se dentro
do problema.

Inicialmente, resolveram o problema partindo do concreto, imaginando como se
fosse uma situagdo real. E depois, partiram para a abstracdo chegando a Equacdo de 1°

grau.

~""

5.3 ANALISE DO POS-TESTE

O terceiro, e ultimo encontro, foi realizado no dia 21 de Maio de 2012, em uma
segunda-feira, onde foi aplicado o levantamento sobre os conhecimentos adquiridos
ap6s a Metodologia. Esse teste consistia de 10 questdes, sendo todas de carater
operatorio, abordando as expressdes algébricas e equacdes de 1 ° grau, envolvendo a
Algebra Recreativa, a Resolucio de Problemas e a Explicagdo. Os alunos tinham duas
aulas, de 45 minutos cada, para resolver o teste, com inicio as 13h10min e término as
14h40min. Todos responderam o teste e pareciam estar mais confiantes e seguros do
que no teste aplicado antes da Metodologia.

A 1° e 2° questdes tiveram um indice de acerto de 85%. Diferentemente do pré-
teste, a maioria dos alunos consegui fazer uso da explicagdo. Deste modo, podemos
perceber uma significante superacdo da dificuldade referente a escrita na matematica.

A 3° questdo era bem tedrica e abordava a parte escrita. 100% dos alunos
responderam de maneira correta, tendo em vista, que ja tinha feito atividades inversas a
esta durante o Pré-teste e Painel Integrado.

A 4° questio abordava as equagdes de 1° grau, onde se fazia uso da Algebra

Recreativa e Resolucdo de Problemas. 90% dos alunos conseguiram responder de
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maneira correta, por outro lado foi verificado que alguns alunos ainda tinham certa
dificuldades em resolver equagdes de 1° grau.

A 5° e 6° eram referente a expressoes algébricas e equacdes de 1° grau. Os
alunos tinha que adivinhar o nimero através da manipulacdo de equacdes. Os indices de
acertos foram de 80% em ambas as questdes. Desta vez, os alunos optaram por fazer
através de equacOes ao invés de tentativa e erro. Podemos observar que houve uma
melhora significativa na parte de manipular equacdes, fazer uso de parénteses e usar as
propriedades de ordens nas operagdes das expressoes.

A 7° 8° e 9° questdes eram Problemas Matematicos onde eram abordadas as
equagdes de 1° grau. Tiveram um indice de acertos de 80%, 90% e 50%,
respectivamente. O que dificultou a resoluciao da 9° questdo foi o fato de o problema ser
um pouco mais complexo, tendo em vista que o enunciado ndo era tdo claro quanto os
outros.

A 10° questdo tratava de igualdade entre equacoes. Ela obteve um indice de 90%
de acertos. Podemos perceber que os alunos conseguiram entender o que o problema
exigia, e desse modo conseguiram, positivamente, manipular as equacoes.

De um modo geral, 90% dos alunos responderam todas as questdes, € a margem
de acertos foram de 82%, sendo as 3°, 4° e 8° questdes mais respondidas corretamente.

Sendo assim, podemos observar que os alunos desenvolveram uma grande
autonomia em lidar com varidveis. E, além disso, foram capazes de construir as
expressoes algébricas e equacdes de 1° grau manipulando-as com as suas devidas

propriedades.

M acertos M acertos

M erros Herros
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M acertos

M erros

M acertos

M erros

M acertos

M erros

itao
M acertos
M erros
20
M acertos
M erros
tao
M acertos
M erros
itao
M acertos
M erros




63

6. CONCLUSAO

A partir do estudo realizado neste trabalho, podemos concluir que, desde o inicio
das atividades matematicas a Resolucao de Problemas ja mostrava as suas contribuicoes
para o estudo destas.

Podemos perceber que o estudo realizado proporcionou aos alunos enriquecer
seu o processo de ensino-aprendizagem das expressOes algébricas e equagdes de 1°
grau, através da comunicacdo matemdtica, e, com iss0o, conseguimos atingir o nosso
objetivo. Deixando claro que, os resultados obtidos dependeram de todo um conjunto,
que foi formado pelos Problemas Matemadticos, o trabalho em grupo e a comunicagdo
matemadtica que foi utilizada durante todo o Painel Integrado.

Um fator que contribuiu, positivamente, para o €xito da nossa pesquisa foi a
metodologia que utilizamos. Durante o Painel Integrado os alunos demonstraram grande
curiosidade e empenho, contribuindo, assim, para uma boa interpretacdo dos problemas
matematicos utilizados e, consequentemente, facilitando a comunicacdo matemdtica na
sala de aula. Conseguimos também, através do Painel Integrado, amenizar algumas
dificuldades que foram encontradas no Pré-teste: problemas envolvendo generalizagdes,
operacoes inversas e explicagdes.

Fazendo uma comparagdo entre as andlises realizadas no Pré-Teste e no Pds-
Teste podemos fazer alguns comentdrios conclusivos a respeito de nossa pesquisa. A
titulo de exemplo, podemos citar a 9° questdo que, durante o pré-teste, ndo foi resolvida
por nenhum aluno. Com relag@o a essa mesma questdo, no entanto, considerando agora
o pos-teste, 50% dos alunos conseguiram responder de forma satisfatéria. Confirmando,
assim, um de nossos objetivos que foi propiciar o desenvolvimento da comunicacao oral
e escrita, especificamente através da exploracdo das explicagdes e do questionamento.
Outra dificuldade apresentada pelos alunos refere-se a manipulagdo de equagdes. No
Pré-Teste (ver 7° questdo) apenas 59% dos alunos responderam corretamente e, a
maioria (90 %), s6 conseguiu responder por tentativa e erro. Por sua vez, no Pds-Teste
(ver 5° e 6° questdes) 80% dos alunos responderam corretamente, fazendo uso da
manipulacdo de equagdes.

Analisando, de um modo geral, os comentérios dos alunos durante a resolugdo
dos problemas matemadticos, podemos observar que eles nos passam uma visdo
superficial do que foi exposto, de modo que as expressdes algébricas e equacdes de 1°

grau era um assunto que eles ja haviam estudado. No entanto, o que mais nos
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surpreendeu foi o fato deles se expressarem tdo bem durante todo o Painel Integrado,
tendo em vista que os alunos veem de uma metodologia tradicional, centrada no
formalismo, com apenas aulas expositivas e onde s o professor tem dominio e voz na
sala de aula.

O Objetivo principal desse Trabalho de Conclusdo de Curso foi utilizar a
resoluciio de problemas com Algebra recreativa para enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem e a comunicacdo das expressdes algébricas e equagdes de 1° grau. Fica
claro, portanto, que uma metodologia diferenciada proporciona aos alunos uma melhor
compreensdo. Nesta metodologia, também, os alunos que participaram da pesquisa
demonstraram um grande interesse, o que € de fundamental importancia para a
compreensdo de conteidos matemdticos. E, através dessa proposta de trabalho,
podemos também observar que ela nos permitiu desenvolver vérios significados para a
Algebra e, principalmente, para os conceitos de incégnita e varidvel.

Vale ainda salientar que, o tempo que estivemos em contato com os alunos foi
muito pouco, nos impedindo de ir mais além ao que se refere no desenvolvimento, pelos
alunos, de habilidades como analisar, refletir, supor, discutir, testar e provar, para que,
se apoiando no professor, quando necessario, o aluno aprenda a construir o seu proprio
conhecimento.

Diante do exposto, fica claro que, fazendo uso de uma metodologia inovadora,
conseguimos, além de esclarecer algumas ideias, podemos facilitar a compreensao de
conteddos matematicos. Deste modo, podemos afirmar que conseguimos alcangar todos

0s nossos objetivos e concluimos que a nossa pesquisa foi bastante produtiva.
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Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Raul Cérdula
Pesquisadora: Ana Elyda

Aluno:

PRE-TESTE

1) Podemos escrever o nimero 6 como resultado de diversas operagdes. Por

exemplo:
6=2.3
6=2+4
6=2.2.2
Encontre outras maneiras:
6=
6=
6 =
2) Usando os simbolos matematicos, +, -, ., =+, ( ) e algarismos, torne verdadeiras

as igualdades abaixo:
a) 8§8=24-4+2.___

by 44 4 4=3

) 444 4=32

3) Podemos obter o nimero 18 da seguinte forma: 18 =2 . (3 + 6).
A partir dessa expressao e usando os mesmos nimeros como podemos obter o
nimero 67
Como vocé faria para obter o nimero 3? E o nimero 2?

4) Escreva o resultado de cada expressdo de acordo com os valores das letras.
a) 5x,parax=9 d) 12 (62 - p), parap =47

b) g,parax=32 e)%,paraa=9eb=l

c) 24+bc,parab=39%9ec=16 f) (18+7)ab, paraa=2eb =35
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5) Nos exercicios abaixo encontre o valor de x resolvendo as equagdes:

6)

7)

8)

a) 2x=6 e)3.x-3)+2 =23
b) 2+x=6 f) 5x = 15

c) 2+2x=6 g) (x+4).7=0

d) 3.3-x)=15 h)=-8=-20

Ana, professora de matematica, calcula a media bimestral dos alunos assim:

2.T +3.P=média
5

onde, T é a nota do trabalho e P é a nota da prova.

a) Filipe obteve 6,0 no trabalho e quer ter média bimestral 7,5, que nota ele
deve obter na prova?

b) Matheus tirou 4,5 na prova e 9,0 no trabalho. Qual serd a sua média
bimestral?

¢) Wagner tirou 7,0 na prova e quer ter média bimestral 8,0. Que nota deve tirar
no trabalho?

Descubra o numero: Pensei em um numero, somei com o dobro dele e o
resultado que obtive foi 9. Em que nimero pensei? Escreva a expressdo que
indique o numero pensado.

Pensei em um numero. Subtrai 3 unidades e multipliquei o resultado por 4.
Somei uma unidade e o resultado foi 25. Em que nimero pensei?
Construa uma expressao que corresponda as instrucdes da adivinhagdo.



9) Siga as instrucoes:
Pense em um nimero de 1 a 10.

Some 1 unidade.

Multiplique o resultado por 2.
Subtraia o nimero pensado.

Diminua 2 unidades.

ATENCAO: Vocé obteve o niimero que vocé pensou!
Essa adivinhacao sempre funciona. Explique!

10) Use operagdes inversas para encontrar o nimero que falta em cada um dos

diagramas.

Comece com

Multiplique
por 7

70

Comece com
45

Adicione 3

Comece com
21

Divida por 3

Comece com

Divida por 4

Some 14 O resultado é
28
Multiplique O resultado é
por 96
Subtraia O resultado é
2
Subtraia 4 O resultado é

1
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POS-TESTE

1) Pense em um niimero. Acrescente 2 unidades e multiplique o resultado por
3. Diminua o triplo do nimero pensado.
ATENCAO: O resultado & 6!

Pense em outro nimero e siga as mesma instrucoes.
O resultado também € 6!
Como vocé pode explicar isso?

2) Siga as instrugoes:
Pense em um nimero de 1 a 10.
Some 1 unidade.
Multiplique o resultado por 2.
Subtraia o nimero pensado.
Diminua 2 unidades.

ATENCAO: Vocé obteve o niimero que vocé pensou!
Essa adivinha¢do sempre funciona. Explique!

3) Escreva uma frase que descreva cada equagao abaixo:

a) X +9=23 €)32-x=29
b) 7x =84 e)%=45

4) Em um quadrado méagico a soma dos niimeros que aparecem em cada linha,
coluna ou diagonal ¢ a mesma.
Observe o quadrado magico que segue e escreva as equagdes e escreva as
equagdes necessdrias para encontrar os valores de X, y e z.

12 9 Y
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5) Escolhi um nimero x. Somei 12 unidades a ele e multipliquei o resultado por
— 9. Encontrei o resultado 900. Que nimero eu escolhi?

6) Escolhi um nimero y. Juntei a ele o oposto de 5. Depois dividi o resultado
por 3 e encontrei um resultado 9. Qual o valor de y?

7) Um lapis custa x reais e uma lapiseiras custa 5 reais a mais que um lapis.
Duas lapiseiras custam o mesmo que 7 14pis.
a) Escreva uma equacgao para este problema

b) Encontre o preco de cada lapis e de cada lapiseira.

8) Helena e sua mae tém juntas 63 anos. A mée tem o dobro da idade de
Helena. Quantos anos tém cada uma delas?

9) Um tijolo pesa um quilo mais meio tijolo. Quanto pesa um tijolo inteiro?

10) A balanga abaixo estd em equilibrio. Escreva uma equagio correspondente a
esse equilibrio e a resolva-a.

3KG 10

‘ 13 KG KG
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A Biografia de Yakov Perelman

Yakov Perelman Isidorovich nasceu na cidade de
Grodno, Bialystok provincia do Império Russo (hoje parte
da Poldnia), no dia 04 de dezembro de 1882 e faleceu em
Leningrado, Russia no dia 16 de marco de 1942.

Perelman foi um grande divulgador da ciéncia. Ao
longo de sua vida publicou vdrios artigos de revistas e

livros, principalmente em matemadtica, fisica e astronomia

e mesmo agora, quase um século apdés sua morte as
n = atualidades de suas obras se mantém de forma
Yakov Perelman (1882 — 1942) surpreendente.

A sua carreira de escritor comegou em 23 de setembro de 1899. Foi quando
publicou no jornal Didrio Grodno Provincial, sob o pseudonimo de “YP” (suas iniciais),
o teste Esperando a chuva de fogo, que foi a chuva de estrelas conhecidas como
Leodnidas. Com isso, a chuva de meteoros acima mencionado, radiante na constelagcao de
Leo, se tornou um dos mais famosos em todo o Mundo.

Em agosto de 1901, ele se matriculou no Instituto Florestal de Sdo Petersburgo.
Quase desde o primeiro ano comegou a trabalhar com a revista Natureza e Pessoas. Seu
primeiro ensaio intitulado Um Século de asteroides foi publicado na revista 4, 1901.

Em 1908, Perelman apresentou a sua tese e no dia 22 de janeiro de 1909 recebeu
um diploma do Instituto de Florestas, com o titulo "Técnico-Cientifico Nivel 1 da
floresta”. Porém, ndo teve chance de trabalhar em sua profissdo apds a graduagdo, entdo
comegou a trabalhar na revista de forma constante.

Em 1913 escreveu seu primeiro texto de sucesso, apresentado em julho daquele
ano: Fisica Recreativa (Parte I). O livro foi um sucesso imediato, pois conseguia
despertava o interesse dos leitores. Este interesse despertado até mesmo entre os fisicos
russos, como o professor de fisica na Universidade de Sao Petersburg, na época, Opest
Xvolson Danilovich, que falou com Perelman e descobriu que o livro nao foi escrito por
um especialista em fisica. Pela qualidade do livro o professor o aconselhou a continuar a
escrever textos semelhantes. Na verdade, Perelman seguiu este conselho escreveu

muitos livros que expdem temas cientificos de uma forma divertida.
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Em 1914 escreveu e publicou um capitulo adicional no romance de Jules Verne,
Da Terra a Lua, que efoi a sua primeira obra de ficcdo cientifica. Este artigo foi
intitulado em um leve café da manha cozinha e logo foi incorporada no segundo
semestre de Recreacao Fisica que estava em preparagdo no momento.

No periodo entre 1918 e 1923 ele trabalhou como inspetor do "Comité Escolar
Unidao". Uma de suas tarefas foi o desenvolvimento de novos curriculos em fisica,
matemadtica e astronomia, enquanto o ensino dessas matérias nas diversas institui¢cdes de
ensino. Por iniciativa prépria criou a revista de ciéncia popular chamado primeiro
Soviética na oficina da natureza, que foi publicado entre 1919 e 1929,

Em 1924 participou na "Secdo comunica¢des interplanetdrias" da Unido
Soviética, cujos membros eram o revoluciondrio russo Feliks Dzerzhinsky , Konstantin
Tsiolkovsky , Vladimir Petrovich Vetchinkin , Friedrich Zander Arturovich e Nikolai
Alexsevitch Rynin , entre outros. Entre aquele ano e 1929 ele trabalhou no
departamento de ciéncia da "Rede Oficial de Leningrado" e era um membro do
conselho editorial das revistas "Ciéncia e Tecnologia" e "Ensinando a raciocinar".

Entre 1925 e 1932, também atuou no conselho editorial da cooperativa
"Vremya" ("Time") e organizou a producao em massa de livros em sua série de lazer.
Antes do final desse periodo e até ao final de 1933 era responsavel pelo departamento
de propaganda de Leningrado.

Depois de Fisica Recreativa e outros capitulos de livro, Perelman escreveu
outras obras nas quais revelou ser um excelente divulgador cientifico. Podemos citar
entre os seus mais famosos livros: Algebra Recreativa, Aritmética Recreativa,
Geometria Recreativa, Mecanica Recreativa, Astronomia Recreativa, Matematica
Recreativa, Experiéncias e Problemas Recreativos, Fisica do Quotidiano, Truques e
Passatempos, Sabe Fisica?, dentre outros. Onde ele expde todos os temas de forma

diferente, atraente e divertida.



