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RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar procedimentos de verificacdo de igualdades de
expressdes algébricas utilizados por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
da Rede Municipal de Ensino de Campo Grande/MS, ao realizarem céalculo algébrico
utilizando os quadros aritmético, algébrico e geométrico. Para tanto, utilizamos como
referencial te6rico a Teoria das Situacdes Didaticas proposta por Brousseau e o Jogo de
Quadros proposto por Douady. Para analise das producfes dos alunos, além desses autores,
foi utilizado o que é proposto por Margolinas sobre o processo de verificagdo. O
desenvolvimento metodolégico da pesquisa foi realizado nos moldes da Engenharia Didatica,
proposta por Artigue. Foi possivel observar que os alunos apresentaram dificuldades em
relacdo aos conceitos de area e perimetro quando a figura estava decomposta em retdngulos,
bem como em atividades que exigiam compreensdo de célculos algébricos. As dificuldades
em relacdo aos calculos algébricos foram verificadas nos diferentes estatutos da letra, visto
gue em varios momentos 0s alunos recorreram ao estatuto do termo desconhecido,
sinalizando a ndo aceitacdo da letra com o estatuto de ndmero indeterminado. No final do
experimento, essa dificuldade estava parcialmente superada pelos alunos, isto é, o numero de
alunos que ndo incorreram neste erro tinha reduzido. Sobre 0s jogos de quadros, os alunos, ao
realizarem a verificacdo, utilizaram com maior frequéncia a mudanca do quadro geométrico
para o quadro algébrico, enquanto as mudancas do quadro geometrico para o aritmético e do
algébrico para o aritmético ndo surgiram naturalmente, mas provocados por situacdes em que
precisavam constituir argumentos que convencessem seus pares da validade de suas respostas.
Esse resultado sinaliza para a necessidade de ser adotada, com maior frequéncia em sala de
aula, a exploracdo de atividades envolvendo mais de um quadro matematico, onde o aluno
possa vivenciar os conceitos em diferentes quadros. Por fim, foi possivel verificar que as
atividades nas quais os alunos realizavam conjecturas, formulaces e justificativas, bem como
guando comunicavam a seus pares suas conclusdes, utilizando uma linguagem matematica
adequada, propiciaram momentos mais ricos de aprendizagem.

Palavras-chave: Expressdes Algebricas. Jogo de Quadros. Verificagdo. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The present study aimed to investigate procedures for checking the equality of algebraic
expressions used by students on the 9th grade of the Junior High School who studied at a
Municipal School in Campo Grande/MS, in performing algebraic calculation using the
arithmetic, algebraic and geometric tables. We used as a theoretical the Theory of Didactical
Situations proposed by Brousseau and game tables proposed by Douady. For the students'
productions analysis, beyond these authors; it was used what was proposed by Margolin about
the verification process. The methodological development research was carried out according
to the Didactic Engineering, proposed by Artigue. It was possible to observe that the students
presented difficulties in relation to the concepts of area and perimeter when the figure was out
of order into rectangles, as well as in activities that required understanding about algebraic
calculations. The difficulties in relation to algebraic calculations were verified in different
statutes of the letter, since in many instances the students resorted to the status of the
unfamiliar term, signaling a rejection letter with status indeterminate number. At the end of
the experiment, this difficulty was partly overcome by the students, ie the number of students
who have not engaged in this error was reduced. About gaming tables, the students, while
performing the verification, used more frequently to change the geometric framework for the
algebraic framework, while the changes of the geometric framework for the arithmetic of
algebraic and arithmetic didn’t emerged naturally, but caused by situations where they needed
to provide arguments that would convince their peers about the validity of their responses.
This result indicates the need of being adopted more frequently in the classroom, the
exploration activities involving more than a mathematical framework where students can
experience the concepts in different frames. Finally, we observed that the activities in which
students held assumptions, formulations and justifications, as well as when communicating
their findings to their peers, using a suitable mathematical language, enabled the richest
moments of learning.

Keywords: Algebraic Expressions. Game Tables. Assessment. Junior High School.
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INTRODUCAO

Durante 14 anos de trabalho com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio foi possivel observar que, de modo geral, uma parcela significativa desses
alunos, apesar de Varios anos estudando, ainda ndo conseguem desenvolver determinadas

habilidades em relacdo ao calculo algébrico.

Segundo House (1995), os alunos dedicam pelo menos um ano de estudos intensivos
para compreender como manipular e obter resultados para as igualdades algébricas,
entretanto, tal fato pode ndo garantir que o aluno dominara tais procedimentos. A constatacdo
de que muitos alunos, mesmo apos anos de estudo, ainda ndo conseguem ter a autonomia de
reconhecer procedimentos algébricos que Ihes permitam compreender o funcionamento de
procedimentos aritméticos e geomeétricos, instigou tal investigacdo. Esse fato ja havia sido
apontado por House (1995, p. 1) na sua pesquisa em relacdo a visdo dos alunos sobre o uso da
algebra, na qual alguns alunos disseram que “a algebra ¢ muito dificil e, apesar de muito
elucidativa, noventa por cento das vezes também é muito frustrante. Significa horas de aulas

que nem chegamos de perto a entender”.

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2008, 2007) ressalta que muitas
colegdes de livros didaticos priorizam o trabalho por meio da simbologia, tornando assim os
problemas desinteressantes ou sem sentido para os alunos. O célculo algéebrico, em muitos
casos, € apresentado ao aluno como sendo um assunto de calculo literal ou prolongamento do
calculo numerico, no qual o aluno precisa memorizar algumas regras para resolver o0s

problemas.

De acordo com o guia do livro didatico do PNLD/2008, ndo ha um consenso entre 0S
autores de livros didaticos sobre qual o melhor momento para iniciar o trabalho com algebra.
Alguns preferem apresentar a linguagem algébrica ja nas primeiras paginas do livro
correspondente ao 6° ano do Ensino Fundamental, sem o devido preparo do aluno para lidar
com esse conteldo, como se a aprendizagem ocorresse espontaneamente. Outros preferem
trabalhar as propriedades aritméticas sem representa- las algebricamente, deixando para fazer
isso somente depois da introducdo da algebra. Ha os livros que introduzem de maneira
gradual, preparando o aluno para compreender a linguagem algébrica como uma ferramenta

para expressar conceitos matematicos. Ha ainda cole¢bes que preferem omitir qualquer
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referéncia a linguagem algébrica no 6° ano, prejudicando assim a construcdo gradativa do
conhecimento algébrico. Conforme o guia do livro do PNLD/2008 (BRASIL, 2007, p. 45):

Algumas colecBGes ainda exageram na abordagem do calculo algébrico,
incluindo o tratamento de equacdes que poderiam ser deixadas para outros
niveis de escolaridade, como as biquadradas, irracionais, fracionarias e
literais. Por outro lado, ja sdo muitas as colecdes que, de forma adequada,
utilizam-se dos conhecimentos de &rea, desenvolvidos em momentos
anteriores, para auxiliar o aluno a entender produtos notaveis e as fatoracoes
de polinémios.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Matematica (BRASIL, 1998)
defendem que o trabalho com os conceitos algébricos deveria possibilitar o desenvolvimento
da capacidade de argumentar e de verificar a validade de algumas propriedades utilizadas
pelos alunos durante a resolugdo de situacdes apresentadas pelo professor. Para tanto, o aluno
precisa observar regularidades e estabelecer relacdes. Eles consideram ainda que o estudo da
algebra é um campo fértil para que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo
e generalizacdo, além de possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver

problemas.

A escolha de trabalhar com os quadros aritmético, algébrico e geométrico se
fundamenta por acreditar que juntos eles formam a base da matematica escolar, ideia essa
defendida por Lins e Gimenez (2006, p. 12):

A aritmética e a algebra constituem, junto com a geometria, a base da
matematica escolar. N&o apenas essa € a percepcdo da maioria dos
educadores matematicos, mas essa é de fato a realidade cristalizada nos
livros didaticos e nas propostas curriculares.

Com efeito, quando o aluno for capaz de utilizar os diferentes quadros da Matematica
como instrumento para resolver diferentes problemas, terd dado passos em dire¢do ao
desenvolvimento do seu conhecimento nessa &rea, pois acreditamos que isso favorece a
construcdo de conceitos. De acordo com Douady (1986), a interagdo entre os quadros
possibilita ao aluno melhor estruturacdo dos conhecimentos em razdo de verificar os objetos

matematicos representados em diferentes ramos matematicos.

Diante do exposto, buscamos investir sempre em nossa formacdo continua, de tal
maneira que esta permitisse vislumbrar caminhos que propiciasse a elaboracdo de aulas, nas
quais os alunos pudessem desenvolver sua autonomia em relagdo ao professor, bem como
fossem capazes de utilizar os conhecimentos algébricos para verificar algumas propriedades,
no final de umano de estudo. Na busca por esta formacdo continua houve a oportunidade de

integrar a equipe do curriculo de Matematica da Secretaria Municipal de Educacdo de Campo
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Grande/MS. O trabalho da equipe consiste emassessorar 0 grupo de professores desta area do
conhecimento em relacdo as dificuldades no desenvolvimento de metodologias de ensino e,
para tanto, exige dos técnicos continuo estudo de pesquisas e literaturas sobre o ensino e a

aprendizagem dos contetidos matematicos.

Desta feita, a cada ano eu verificava-se que, mesmo com muito esforgo, 0s colegas
professores ndo conseguiam atingir o que era previsto, ou seja, desenvolver nos alunos
determinadas habilidades ligadas ao campo da algebra. Por conseguinte, uma enorme
inquietacdo dominava nossas reflexdes, entretanto, serviam como estimulo para a busca de
novas maneiras e metodologias que permitissem romper as barreiras criadas quanto aos

conteldos algébricos.

Na busca por novas formas e metodologias de ensino, efetuamos a analise atenta de
algumas pesquisas realizadas, cujo tema estava relacionado ao ensino do célculo com
expressdes algébricas. Dentre as pesquisas analisadas, constam os trabalhos escritos pelos
pesquisadores ligados a National Council of Theacher of Mathematics (NCTM), e alguns
relatos de experiéncia desenvolvidos por professores pesquisadores da area de educacédo
matematica, por meio de publicagdes em revistas, livros e anais de eventos da area da
Educacdo Matematica. Os trabalhos trazem ideias de como desenvolver o ensino utilizando
situacbes nas quais os alunos fossem visualizar o uso da letra na generalizacdo de
propriedades aritméticas, bem como o estudo de funcdes. Todavia, raros foram os trabalhos

que abordavam a forma de trabalhar o uso da letra como ndmero indeterminado.

O CONTEXTO ESCOLAR E A PROBLEMATICA DA VALIDACAO NO ESTUDO
DE IGUALDADES DE EXPRESSOES ALGEBRICAS

No trabalho de sala de aula, na perspectiva classica, o aluno normalmente permanece
na dependéncia do professor para realizar a correcdo de suas Atividades (Camargo, 1999),
cabendo a este indicar o que esta correto e o que esta errado. No caso de uma resolucéo estar
errada, 0 aluno normalmente fica aguardando que o professor ou outro aluno va ao quadro e
mostre como deve ser feito para chegar ao resultado correto. Esta postura da a impressdo que
0 aprender sobre seus erros ou sobre os conceitos matematicos pode ser algo quase magico
(Salino, 1976 apud Margolinas, 1993, p. 185), como se a confrontagéo de trabalhos de outros

alunos com o intuito de leva-lo a corrigir seu erro, produzisse novos procedimentos. Tal fato
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pode contribuir para a dependéncia do aluno em relacdo ao professor, pois, nesse caso, ele ndo
consegue identificar seus proprios erros e por meio deles procurar caminhos que lhe permitam

chegar ao resultado esperado.

A prética docente e 0 espirito de investigador nos levarama questionar o porqué destes
alunos ndo desenvolverem esta autonomia para analisar, e com isso utilizar conhecimentos
aprendidos para validarem suas respostas. Desse modo, ainda pudemos observar que muitos
alunos, mesmo apés a apresentacdo de conceitos algebricos, ndo conseguiam utiliza-los
quando requeridos em um contexto diferente daquele apresentado. Tal preocupacéo crescia
frente aos relatos alguns professores, que indicavam a falta de visdo ampla dos conhecimentos

matematicos.

Os PCNs de Matematica (BRASIL, 1998) defendem que o aluno precisa argumentar,
elaborar conjecturas, ler e interpretar situacfes, de tal forma que consiga desenvolver a
capacidade de construir conhecimentos matematicos, de cultivar a autoestima, de respeitar o
trabalho dos colegas e de perseverar na busca de solugdes. Diante dessas propostas, fizemos
0s seguintes questionamentos: Até que ponto os alunos conseguem utilizar os conhecimentos
matematicos para realizar verificacbes e/ou elaborar argumentacdes sobre suas formulacdes?

Durante a verificacdo, podem ocorrer aprendizagens?

Em nosso trabalho, o interesse estd nos tracos matematicos que possibilitam a
formacéo do pensamento algébrico®, mais especificamente na busca dos alunos em verificar a
validade de resultados por eles obtidos ou apresentados a eles. Para tanto, definimos como
objetivo principal desta pesquisa, o estudo dos procedimentos de verificacdo de igualdades de
expressoes algébricas utilizados por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, ao realizarem

calculo algébrico utilizando os quadros aritmético, algébrico e geométrico.

A partir do objetivo principal, estabelecemos alguns objetivos especificos a serem
alcangcados. O primeiro que elegemos foi identificar e analisar procedimentos de verificagéo
por meio da substituicdo de letras por numeros particulares e a realizacdo de calculos
aritméticos, bem como o uso de propriedades aritméticas. A substituicdo de letras por
numeros particulares escolhidos pelos alunos e a realizacdo dos célculos aritméticos que

surgem permitem, no caso da nossa pesquisa, verificar a validade de algumas igualdades entre

! De acordo com Lins e Gimenez (2006, p. 151) pensamento algébrico consiste em compreender a &lgebra como
um sistema de relagdes, as quais produzem significados para situacdes em termos de nimeros e operacfes
aritméticas e combase nisso transformar as e xpressdes obtidas.
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expressOes algébricas para casos particulares, realizando assim uma mudanca de quadro com

0 intuito de responder e/ou justificar suas respostas.

No entanto, apenas verificar como procedem os alunos quando substituem letras por
nameros particulares ndo é suficiente para alcancarmos nosso objetivo principal, precisamos
identificar e analisar procedimentos de verificagdo por meio do uso de propriedades
geométricas envolvendo areas de retangulos, cujas medidas dos lados estdo representadas por
nameros e/ou por letras, para validar igualdades de expressbes algébricas. A preocupacao
sobre este aspecto esta relacionada & utilizacdo de representacfes geométricas que podem ser
expressas por meio de expressdes algébricas. Sendo assim, se 0 aluno ndo souber calcular
areas de retangulos podera ter dificuldade para realizar as atividades propostas nas sessoes.
Espera-se que o aluno realize mudancas do quadro geométrico para o algébrico e vice-versa,
de tal forma que se for necessario, possa substituir as letras por valores particulares e verificar

se suas representacdes sdo correspondentes.

Por ultimo, faz-se necessario analisar verificacdes realizadas por meio de confrontacéo
de resultados de calculos em diferentes quadros. Esse tipo de confrontacdo de resultados
permitird verificar a consisténcia do conhecimento aprendido pelos alunos até o momento, e
como utilizam o mesmo para transitar entre quadros da Matematica, de tal forma que possam

validar seus resultados.
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CAPITULO |

1. AALGEBRANA HISTORIAE LIVROS DIDATICOS

1.1 Aspectos histdricos e conceituais sobre Algebra

Os primeiros manuscritos, ao registrarem problemas que envolviam o cotidiano e
como deveriam ser resolvidos, esbocam tracos da algebra. Aaboe (1984), nos seus estudos
sobre a matematica das civilizacBes antigas, considera esse aspecto importante para
entendermos a construcdo do pensamento algébrico.

Aaboe (1984) aponta que entre 4.000 e 2000 a.C., a Matematica babil6nica tinha
caracteristicas algébricas, escondidas dentro de representacbes geométricas. Sendo assim, 0s
conhecimentos sobre as representacdes geométricas possibilitaram a construcdo dos prédios
e/ou distribuicdo de terras para os suditos. Os artefatos matematicos oriundos das aplicaces
oportunizaram as civilizacdes estabelecerem férmulas para encontrar solucdes de classe de
problemas que hoje seriam resolvidos como equaces lineares, quadraticas e indeterminadas.

No Egito, o surgimento da algebra ocorreu quase ao mesmo tempo que na Babilonia e,
comparando a algebra dessas duas civilizacdes, nota-se a falta de métodos sofisticados, assim
como a variedade de equacOes resolvidas nos papiros. Para equacOes lineares, 0s egipcios
usavam um metodo de resolugdo que consistia em uma estimativa inicial seguida de uma
correcdo final, um método o qual, posteriormente, ficou conhecido pelo nome de "regra da
falsa posicdo”. A algebra desenvolvida no Egito e na Babildonia, pela maneira que foi
explicitada, € considerada uma &lgebra retorica, na qual todo procedimento € expresso por
meio de um texto descritivo do método.

Na civilizacdo grega, ja no | milénio a.C., podemos perceber nos registros que
chegaram até nosso tempo, uma &lgebra geométrica, na qual retas e figuras retangulares eram
utilizadas para indicar as expressoes algébricas. Essa constatacdo torna-se possivel em virtude
de registros realizados por Euclides no seu livro “Os Elementos”, assim como nos trabalhos
de Ptolomeu e nos trabalhos de Diofanto. Nesses manuscritos encontramos simplificacdo de
expressOes algébricas e verificacdo de igualdades de expressbes algébricas por meio dos
elementos geométricos. Por exemplo, o que nds conhecemos como (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 era

concebido pelos gregos da seguinte forma: “caso uma linha reta seja cortada, ao acaso, o
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quadrado sobre a reta toda é igual aos quadrados sobre os segmentos e também duas vezes o
retdngulo contido pelos segmentos.” (EUCLIDES, 2009, p. 137).

Utilizando a representacdo moderna, a proposicdo 4 do Livro Il de Euclides seria

assim representada geometricamente:

b2 ab
ah a’
a+b

Figura 1 - Proposic¢éo 4 do Livro Il
Fonte: Eves, 2008, p. 108

Eves (2008) apresenta uma versao simplificada da proposicao 28 do livro VI de “Os
Elementos™:

Dividir um segmento de reta de modo que o retangulo contido por suas
partes seja igual a um quadrado dado, ndo excedendo este o quadrado sobre
metade do segmento de reta dado.

A C B D
M
K L H
E G F

Figura 2 - Figura associada a proposicéo 28 - Livro VI — Euclides
Fonte:Boyer, 1994, p. 81

A referida proposicdo € um bom exemplo de situacdo na qual a algebra aparece
representada geometricamente, 0 que caracterizamos como sendo uma mudanca de quadro.

Na matematica grega € possivel identificar a utilizacdo das leis distributivas para
resolver os problemas, conforme pode ser observado em Boyer (1994, p. 79) na resolucéo

apresentada por Euclides, na proposicdo 1 do livro Il:

Dadas duas retas, uma das quais € dividida num namero qualquer de partes,
o retangulo contido pelas duas retas é igual a soma dos retangulos contidos
pela reta ndo dividida e cada uma das partes da outra.

Isto &,

Area BGHC =4rea BGKD + area DKLE + area ELHC

Oua(b +c +d)=ab+ac+ad
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b C d
G K L H

Figura 3 - Representacéo para a(b+c+d)=ab+ac+ad

O estrito rigor matematico dos gregos levou-os a usar o conjunto de segmentos de
retas como dominio conveniente de elementos. Dessa forma, conseguiram contornar o
problema para representar a raiz quadrada de 2, a qual ndo podendo ser representada em
termos de inteiros ou suas razdes, pode ser representada como um segmento de reta que é a
diagonal de um quadrado de lado unitario.

No século 11l temos os trabalhos de Diofanto, os quais impulsionaram o crescimento
da algebra ao apresentar uma escrita sincopada que possibilitava expressar por meio de
pardmetros o que anteriormente era descritivo; assim, resolviam as equagdes, possivelmente
recorrendo ao método da falsa posicdo. Esse método pode ser encontrado em varios materiais
dos hindus?, entretanto ndo podemos afirmar que o uso deste método foi por influéncia dos
manuscritos gregos, visto que segundo Eves (2008), as primeiras comunidades constituidas
em territério indiano datam de aproximadamente 4000 anos. A maior contribuicdo para a
resolucdo de problemas algébricos foi o uso do método da inversdo, o qual consistia em
trabalhar para tras a partir dos dados. O método da inversdo consistia na substituicdo de cada
operacdo por sua inversa, por exemplo, se o problema solicitava que realizasse a
multiplicacdo entdo pelo método da inversdo deveria realizar a divisdo. De acordo com Eves
(2008) seria 0 que fariamos se tivéssemos que resolver o problema pelo método moderno, o

qual representando por x 0 numero procurado, temos:

Para resolver essa equacdo multiplicamos ambos os membros por 10, depois
subtraimos 8 de cada membro, depois elevamos ao quadrado cada membro e
assim por diante. (EVES, 2008, p. 255)

Dentre os indianos que se dedicaram a Matematica, destacam-se Brahmagupta (c. 628)

e Bhaskara (c. 1150), os quais eram algebristas de maior destaque. Ainda, segundo Eves

2 Eves alerta para o fato de que o termo “hindus™ é uma forma de generalizar as duas civilizagdes que ocuparam
a regido da India, os indianos do ocidente (indios) e os indianos do oriente (indianos).
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(2008), a algebra hindu era amplamente verbal (retérica), mesmo que no enunciado do
problema fossem utilizadas abreviacdes, ilustrando o chamado estilo sincopado.

Outra civilizacdo que contribuiu muito com o desenvolvimento da algebra foi a arabe,
com a publicacdo do tratado escrito por Al-Khwarizmi, matematico de origem arabe nascido
na Pérsia por volta de 800 d.C., intitulado: “Al-Jabr wa-al Mugqabilah”, isto ¢, a “ciéncia da
transposicdo e do cancelamento”, que foi um trabalho extremamente didatico e com o
objetivo de ensinar solugbes para os problemas matematicos cotidianos da época. No arabe, a
palavra “Al-Jabr” da qual a algebra foi derivada, significa ‘“reunido”, “conexdao” ou
“complementagao”.

De acordo com Eves (2008), a algebra arabe ora é tratada numericamente como 0s
hindus a tratavam, ora geometricamente, como faziam os gregos. Vale ressaltar que o termo
algarismo é apontado como originario do nome deste matematico arabe.

No inicio do segundo milénio depois de Cristo, por meio de matematicos que se
aventuraram nos territdrios mouros para estudarem nas escolas arabes, 0s conhecimentos
matematicos desenvolvidos nessa civilizacdo foram levados para a Europa. N&o se pode
negar a contribuicdo também dos comerciantes do sul da Italia, os quais em contato com as
civilizagdes indiana, romana e arabe, levaram varios conhecimentos matematicos para a
Europa. Em relacdo a algebra, aparentemente ndo houve progresso (Eves, 2008, Boyer,
1994), visto que os primeiros livros retratavam registros, nos quais a algebra sincopada
utilizada por Diofanto e Brahmagupta ndo estava presente.

No século XVI, com o desenvolvimento social das cidades europeias, 0 numero de
producGes sobre o0s temas matematicos multiplicaram, gerando contribuicdes que
impulsionaram a evolugdo da &lgebra no territorio europeu. O simbolismo algébrico, como
conhecido atualmente, surgiu por volta de 1500 d. C., com os trabalhos de Cardano e outros
estudiosos e, por conta da evolucdo, atualmente apresenta-se com um corpo simbdlico
estruturado por meio de regras e principios proprios.

Desse modo, o tratamento dispensado em cada civilizacdo aos campos da Matemaética
formou conhecimentos, relacdes e aplicabilidade, os quais constituiram o corpo da ciéncia
durante os tempos.
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1.2 Uma Retomada Histérica do Uso de Livros-texto para o Ensino da Algebra

A fim de demonstrar a manifestacdo do ensino da algebra em livros-texto, €
importante destacar como o conhecimento algébrico se difundiu nas academias e de que
forma eram trabalhadas as relacdes entre os ramos da Matematica.

De acordo com Ewves (2008), o uso de materiais para sistematizar o conhecimento
produzido por grupos sociais, remonta a 3000 a.C., os quais eram utilizados para ensinar
aqueles que eram escolhidos para aprender a arte de calcular. Segundo Schubring (2003), os
tabletes babilénicos ja relatavam varios problemas algébricos disfarcados como resolucdo de
problemas, como descrito anteriormente. Tais tabletes apresentavam uma algebra retorica, ndo
interessada na generalidade do conhecimento matematico, mas na praticidade para resolver
situacOes do dia-a-dia.

A civilizagdo egipcia também procurou sistematizar o conhecimento e assim
possibilitar a sua transmissao para varias geracdes. O Papiro de Rhind e o Papiro de Moscou
sdo dois desses materiais que serviam para a educacdo dos servos, e possibilitaram aos
historiadores a analise e a verificacdo de tracos dos conhecimentos produzidos pela sociedade
egipcia, dentre esses, a &lgebra presente na descricdo dos procedimentos para resolver
determinada situacdo (Aaboe, 1984).

Outra civilizacdo que, possivelmente por orientagdo dos governantes, demonstrou a
preocupacdo de sistematizar 0os conhecimentos necessarios para um sudito ocupar cargos
administrativos, foi a chinesa. Os registros matematicos realizados pelos estudiosos chineses
tinham cunho aritmético em suas aplicaces para resolver situacbes praticas. Segundo
Schubring (2003), foi na China que se elaborou a primeira lista de livros-texto autorizados de
Matematica, a qual ficou conhecida como os ‘“Dez manuais matematicos” ou como os “Dez
classicos”. Comparando com registros egipcios, percebem-se tracos que demonstram uma
preocupacdo de ambas as civilizagdes com situacdes praticas e aplicaveis no cotidiano.

Comparando os livros-texto utilizados na Babilonia, no Egito e na China, com 0s
produzidos na Grécia, nesta percebe-se uma preocupacdo, ndo s6 com situacdes praticas, mas
com situacGes voltadas para a formacdo em todos os niveis, isto €, além das aplicaces
praticas, buscavam também compreender as estruturas que permitiam validar os calculos que
eram realizados. “Os Elementos”, de Euclides, € um dos representantes desses livros,
possivelmente, pela sua utilizagdo na educagdo de reis e principes, o que permitiu a

disseminacdo dos conhecimentos sistematizados por ele na forma de livro e/ou na forma oral,
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inclusive um método muito utilizado para difundir os conhecimentos naquela época. De

acordo com Schubring:

E altamente revelador o fato de que o imperador tenha ordenado que seu
trabalho fosse lido publicamente uma vez por ano. Embora existissem
“livros” e um grande nimero de escribas os copiassem em Alexandria, a
transmissao oral ainda era necessdria para manter o conhecimento vivo, e
garantir que este fosse passado a geracao seguinte. (SCHUBRING, 2003, p.
32)

Ainda, conforme relatado por Schubring (2003), a difusdo e o respectivo contato dos
europeus com os livros de Euclides devem-se aos sabios islamicos que estudaram seus
conteldos e contribuiram com o aprofundamento dos mesmos no campo da aritmética e
algebra. Os arabes destacaram-se por serem a primeira civilizacdo a criar uma instituicdo com
0 intuito de ensinar em massa, a qual era conhecida por madrasa. O conhecimento difundido
tinha como égide os principios do islamismo. Dessa forma, havia uma separacdo entre as
ciéncias “islamica” e a “estrangeira” oriundas dos povos gregos, egipcios e babilOnicos,
entretanto, segundo Schubring (2003), os arabes receberam muito bem a aritmética pratica,
pois permitia que resolvessem os problemas de herangas propostos pelo Coréo.

Fazendo uma analogia entre as instituicdes de ensino européias e islamica, percebe—se
muita semelhanca. Em ambas havia padrées como o magistri® e os alunos estudavam juntos.
O livro-texto era lido em voz alta pelo magistri e este, por sua vez, tinha o compromisso de
verificar se o estudante tinha copiado corretamente o que foi ditado. Ainda em ambas, a
Matematica ndo era considerada um contetdo de permanente estudo, mas havia um interesse
nos aspectos que lhes serviam para a pratica. No caso dos padres europeus, 0 uso de
conhecimentos matematicos Ihes permitiram determinar as datas das festas moveis da Igreja.
Para isso, 0s principais livros—texto utilizados foram o De Sphaera de Sacrobosco (século XI1)
e provavelmente, segundo Schubring (2003), o Livro | de Euclides.

A invencdo da imprensa por Gutemberg possibilitou mudangas no processo de ensino
e aprendizagem. Os magistris ndo tinham mais que conferir se os estudantes tinham copiado
corretamente o que foi ditado e ainda possibilitou a difusdo de varios exemplares de um
mesmo livro para um ndmero maior de pessoas. Dessa maneira, 0s estudantes assumiram um
novo papel no processo, no qual ndo dependiam agora somente do professor, mas podiam
pesquisar nos livros e, dessa forma, terem acesso aos conhecimentos sistematizados pelos

estudiosos e pesquisadores. Segundo Schubring (2003), os textos impressos nesse periodo,

3 Magistri eram “professores” contratados para realizarem a leitura dos textos em voz alta, no ditado desses
textos e na verificacdo se as notas tomadas pelos estudantes estavam corretas (Schubring, 2003, p. 36).
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tinham a predominancia de procedimentos aritméticos, por estarem diretamente ligados as
aplicacdes em situacdes praticas.

Por meio do crescente nimero de livros-texto publicados, cujo intuito era difundir os
conhecimentos acumulados pelas civilizagdes, houve o despertar do interesse pelos livros-
texto considerados classicos. Dentre eles, estava “Os Elementos”, de Euclides, livro este
utilizado pela Companhia de Jesus para o ensino da Matematica nos seus Colléges, por volta
de 1552. Entretanto, a adocdo do livro de Euclides pela Companhia de Jesus provocou uma
campanha por parte de Petrus Ramus* em relagdo & metodologia adotada na confeccdo do
livro. Conforme Schubring (2003, p. 46) observa:

Uma das principais realizagdes de Ramus foi sua critica aos Elementos de
Euclides: ndo somente das proposicGes em particular ou da exatiddo ou do
rigor de certas demonstra¢es, mas muito mais fundamentalmente da sua
metodologia. Na opinido de Ramus, os Elementos ndo eram, como
tradicionalmente julgados, o modelo primordial para o raciocinio rigoroso e
para a deducdo légica, mas antes revelavam uma falta de ordem natural,
metodica.

De acordo com Schubring (2003), o primeiro impacto da reflexdo provocada por
Ramus foi percebida nos livros produzidos posteriormente, 0s quais apresentavam uma nova
estrutura em que os conhecimentos algébricos apareciam como ferramentas para resolver as
equacOes e aplicados na geometria.

Os trabalhos de Descartes, produzidos durante o século dezessete, influenciaram os
textos dos livros com o uso de simbolos para representar as formulas e equacdes. Esse
procedimento tornou os livros-texto mais legiveis e acessiveis ao publico. O uso de livros-
texto para a formacdo académica dos estudantes matriculados nas universidades seguia
caminhos diferentes dos livros-texto utilizados para a formacdo do estudante no Ensino
Secundario®. Neste Gltimo, os livros priorizavam o ensino da aritmética e da geometria,
enquanto nos primeiros, a prioridade era a generalizacdo por meio das comunicagdes
utilizando os simbolos algébricos.

Por volta do seculo XVIII, emque ndo havia educacédo para todos, surgiram dois livros
com o intuito de permitir uma maior proximidade do publico em geral com o conhecimento
matematico. O primeiro autor responsavel por estes compéndios foi Alex-Claude Clairaut, o
qual publicou dois livros-texto: “Elémens de Géometrie”, em 1741 ¢ “Elémens d’ Algébre”,

em 1746. O livro sobre geometria, segundo Schubring (2003), apresentava 0s conhecimentos

* Ramus (Pierre de La Ramée, 1515-1572) viveu na Franca, influenciou varios pensadores da época ao provocar
uma reflexdo sobre a forma de ser apresentado o conhecimento matematico nos livros -texto.

% Ensino Secundario tratado aqui refere-se aos anos finais do atual Ensino Fundamental.
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associados a resolucdo de problemas envolvendo questBes de medicdo nos campos, na
paisagem, nas fazendas e na agrimensura em geral, enquanto o livro de algebra apresentava
menor nimero de situa¢fes nas quais 0 conhecimento algébrico era exposto como ferramenta
para resolver problemas. De acordo com Schubring (2003), Clairaut produziu o texto,
moldado a quem se dirigia €, mesmo sendo um texto didatico, ele ndo pretendia que o livro
fosse utilizado nas escolas, mas pela marquesa Du Chatelet como forma de instrucdo da
matematica para o lazer, ou seja, Como um passatempo.

Os livros de Clairaut foram muito criticados por alguns autores pela falta de rigor e de
demonstracdes, principalmente por d’Alambert no livro “Encyclopédie”, o qual defendia que
um livro que buscava tratar da matematica elementar deveria seguir os caminhos dos
inventores, mas seguindo uma ordem légica para a construcdo do conhecimento (Schubring,
2003).

Com a Rewvolugéo Francesa no final do século dezoito, a oferta do ensino estendeu-se
para um maior nimero de pessoas. Houve a definicdo de uma comissdo para identificar os
melhores compéndios para serem utilizados na formacdo do aluno e do professor. Um dos
livros indicados para o uso nessa formacdo foi o de Bézout, o qual apresentava uma
organizacdo compreendendo o ensino da aritmética, geometria, algebra e tratados de
mecénica. A indicacdo do livro de Bézout foi defendida por Lagrange, que pertencia a
comissdo responsavel pela analise e respectiva indicacdo, caracterizando assim uma primeira
tentativa de se criar um programa do livro didatico. De acordo com Schubring (2003), ap6s
varias discussfes na comissdo, Lagrange apresentou sua lista de livros indicados, na qual
configurava em primeiro lugar, os livros de Bézout, seguido de outros autores:

Lagrange incluia ndo sé a Arithmetica Universalis de Newton, mas também
0s Elementos de Euclides. Além disso, seu relatério era um tanto
contraditorio, pois ndo somente mantinha a Iégica anterior de recomendar
colegdes, “integrais”, mas também relacionava livros separados para
subdisciplinas da matematica escolar como geometria, &lgebra,
trigonometria, e at¢ incluia “temas escolares” como geometria descritiva e
célculo diferencial. (SCHUBRING, 2003, p. 99)

Os compéndios de Bézout tratavam da resolucdo de elementos da algebra por meio de
descricdo dos processos em linguagem natural, os quais, se aplicados, poderiam resolver as
situacOes envolvendo, por exemplo, equacdes do segundo grau. O texto a seguir descreve

como eram apresentadas as resolugdes nos compéndios de Bézout:

Tome a metade da quantidade conhecida que multiplica x no segundo termo
eleve essa metade ao quadrado e some esse quadrado a cada membro da
equacdo, o que em nada mudara a igualdade. O primeiro membro sera entéo
um quadrado perfeito. Tire a raiz quadrada de cada membro, e faca preceder
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a do segundo membro do sinal duplo +; a equagdo sera reduzida ao primeiro
grau. (BEZOUT, 1781, p.129 apud SCHUBRING, 2003, p. 102).

Nesse periodo, as academias militares instaladas no territorio brasileiro utilizavam
esses compéndios para instruir os estudantes, sinalizando grande influéncia do pensar
matematico desenvolvido pelos europeus em suas academias. Isto pdde ser constatado porque
na época em que as academias européias realizaram a substituicdo dos compéndios de Bézout
por Lacroix, algum tempo depois o Brasil também efetuou a respectiva substituicédo.
Conforme Valente (2002), a diferenga entre a organizacdo curricular de Bézout e Lacroix
estava na prioridade dada a organizacdo do contetdo apresentando aritmética, geometria e
algebra ou aritmética, algebra e geometria.

Com o surgimento dos liceus e preparatorios para 0 ingresso no “ensino secundario”,
0s autores brasileiros inspiraram-se nesses manuais para a elaboragdo de livros que seriam
utilizados no ensino e/ou no ingresso dos candidatos ao referido nivel escolar.

E relevante ressaltar que no Brasil, no final do século XIX e comeco do XX, 0s
manuais didaticos eram produzidos sobre a égide do positivismo (Schubring, 2003). O livro
“Curso de filosofia positiva”, de Augusto Comte, postula que hd dois caminhos para
apresentar a matematica escolar: o primeiro é o caminho histdrico e o outro, o dogmatico. No
primeiro, os contetdos sdo expostos conforme a ordem efetiva segundo a qual a humanidade
0s obteve, adotando quando possivel a mesma via de obtencdo da aprendizagem sobre o tema.
No segundo, o conhecimento € posto de tal forma que poderia ser concebido, atualmente, por
uma Unica pessoa que, provido de conhecimento suficiente, seria capaz de refazer a ciéncia
em seu conjunto.

Esta influéncia pode ser percebida no livro “Curso elementar de Matematica: Algebra”
de Aardo Reis, editado em 1902, cujo autor optou por incluir textos historicos como notas de
rodapé. Desse modo, segundo Silva (2001), pode-se perceber a sua preocupacao em seguir as
orientacdes de Comte, ou seja, em estabelecer relacdo direta entre a sua proposta pedagdgica e
a ordem cronoldgica dos saberes matematicos constituidos, que contribuiram para a evolugédo
da algebra. Ainda segundo Silva:

Ja na primeira pagina, quando introduz as no¢Ges elementares, inclui longo
texto sobre a origem da palavra Algebra. Nas paginas seguintes, continua
abordando a evolucdo da Algebra, a introducdo das notacdes e fazendo
referéncia a obras sobre a Histéria da Matematica, como a de Moritz Cantor
Vorlesung Uber Geschichte der Mathematik. Nessas notas apresenta também
curtas biografias D’Alembert, Lagrange, Newton etc. Algumas vezes as
notas de rodapé sdo tdo extensas que quase se confundem com o texto
propriamente dito. (Silva, 2001, p.139-140 apud Miguel e Miorin, 2005, p.
39)
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Outro livro utilizado no ensino da algebra, segundo Valente (2002), foi o “Curso de
Mathematica Elementar, de Serrasqueiro, o qual acompanhava a ideia da época de tornar o
livro-texto um material acessivel ao aluno. O livro de Serrasqueiro foi adotado no Brasil pelo
menos até 1923, mas ndo era 0 Unico a ser utilizado para o ensino da algebra. Ainda, no
Brasil, foram utilizados os livros publicados pela Frere de I'Instrution Cherétienne (FIC) na
Franca, e traduzidos por Raja Gabaglia. Esses livros apresentavam uma grande quantidade de
conteddos, sendo que alguns ndo eram exigidos pelo programa oficial do governo (Valente,
2002). Uma caracteristica dos livros publicados pela FIC e posteriormente, pela Frere
Théophane Durand (FTD) era a grande quantidade de exercicios que constava em todos 0s
volumes, de tal forma que para o aluno resolver as atividades, deveria seguir os modelos
apresentados como exemplos (Valente, 2002).

E importante destacar que, tanto nos livros publicados pela FTD como por outras
editoras, hd& uma predominancia de atividades envolvendo calculos algébricos, o que
caracteriza uma “visdo letrista” do ensino da algebra (Lins e Gimenes, 2006). O PNLD/2005
(2004) aponta tal caracteristica como predominante em varias colecdes de livros didaticos de
Matemética utilizados nos anos finais do Ensino Fundamental.

Por outro lado, no ultimo PNLD/2008 (2007), percebe-se nos livros didaticos a
presenca de diferentes abordagens em relacdo a historia da Matematica. Enquanto autores
preferiram apresentar a historia da Matematica em textos complementares, outros buscaram
inserir a historia dessa ciéncia nos textos didaticos para explicar os contetdos de um
determinado ano escolar. E ainda, hd autores que apresentaram problemas histdricos para
serem resolvidos pelos alunos, cujo intuito seja, provavelmente, a demonstracdo das
dificuldades que geraram o conhecimento matematico.

A preocupacéo ao efetuar uma abordagem histérica dos livros didaticos utilizados no
Brasil, em relacdo a &lgebra, desde o século XIX até o inicio do século XX, teve como
objetivo compreender como o0s autores desses livros apresentavam 0s conhecimentos
algébricos produzidos pela sociedade. Entende-se que, a forma como é trabalhado o
conhecimento algébrico, pode favorecer ou ndo o desenvolvimento da autonomia do aluno
para produzir argumentos baseados nesses conhecimentos e justificar suas acoes na resolugéo
de atividades, nas quais precisam verificar a validade dos resultados encontrados. Em relacéo
a este aspecto, Santos (2007), em sua concluséo, pondera que os professores ndao utilizam
atividades nas quais 0s alunos poderiam desenvolver uma visdo, mais ampla da Matematica,
dificultando assim uma educacdo mais consistente em relacdo ao entendimento dos contetdos

dessa disciplina.
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Face ao exposto, buscamos verificar nos documentos oficiais como é proposto o
trabalho com a algebra no Ensino Fundamental, bem como o uso de problemas historicos
nesta etapa de ensino. Assim, apresentaremos alguns excertos e reflexdes em relacdo ao
ensino da algebra no Ensino Basico, proposto pelos PCNs de Mateméatica (1998) e pelo
PNLD/2008.

1.3 PCNs

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB. 9394/96), no seu artigo 32, afirma que o

objetivo do Ensino Fundamental consiste na formacgéo basica do cidaddo mediante:

I - o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos o pleno dominio
da leitura, da escrita e do calculo;

Il - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e
dos valores em que se fundamenta a sociedade;

111 - o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisicdo de
conhecimentos e habilidades e a formacgéo de atitudes e valores;

IV - o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lacos de solidariedade humana e de tolerancia
reciproca em que se assenta a vida social.

O educar a partir da promulgacdo desta lei ganhou uma nova caracterizagdo, na qual o
aluno precisa ser um agente do processo de ensino, ser capaz de refletir sobre os atos, tomar
decisOes e estabelecer metas para chegar a resultados diante de situacdes-problema (BRASIL,
1998). Assim, o aluno precisa ser um cidaddo responsavel e que exerca plenamente esta
cidadania e, para exercé-la, ele precisara saber “calcular, medir, raciocinar, argumentar,
tratar informacoOes estatisticamente, etc.” (BRASIL, 1998, p. 27). Diante de situacdes reais,
cada vez mais sdo exigidas habilidades como a capacidade de tomar decisbes e lidar com

conhecimentos antigos, desse modo, 0 agir determina sucesso ou fracasso.

O trabalho com contetdos matematicos pode contribuir para esta formacdo do aluno
quando as atividades de sala de aula apresentam situagGes a partir das quais eles ttém a
possibilidade de explorar resolucbes de problemas, construir estratégias, investigar caminhos,
argumentar, comprovar e justificar suas resolugdes, e que a criatividade e a iniciativa pessoal
sejam uma atitude natural no agir perante o processo de aprendizagem. De acordo com 0s
PCNs afirma:

0 desenvolvimento da capacidade de investigar, argumentar, comprovar
justificar e o estimulo a criatividade, a iniciativa pessoal e ao trabalho
coletivo favorecem o desenvolvimento dessas capacidades. (BRASIL,
1998, p. 41)
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Os PCNs de Matematica (BRASIL, 1998, p. 42) ainda sinalizam que para resolver
problemas, o aluno deverad elaborar procedimentos de resolucdo, comparar seus resultados
com os de outros alunos e validar seus procedimentos. Contudo, €& necessario o
desenvolvimento de habilidades que lhe permita provar os resultados, testar os efeitos,
comparar diferentes caminhos para chegar a solucdo de um problema. Ao comparar diferentes
caminhos, precisa ser capaz de argumentar sobre suas estratégias de resolucdo, o que exigira o
desenvolvimento da capacidade de justificar uma afirmacdo e, para tanto, é fundamental que

se produza algumas explicacdes, bem como formas de validacéo.
Ainda, de acordo comos PCNs:

E desejavel que no terceiro ciclo se trabalhe para desenvolver a
argumentacdo, de modo que os alunos ndo se satisfagam apenas com a
producdo de respostas a afirmacdes, mas assumam a atitude de sempre tentar
justifica-las. Tendo por base esse trabalho, pode-se avancar no quarto ciclo
para que o aluno reconheca a importancia das demonstracdes em
Matematica, compreendendo provas de alguns teoremas. (BRASIL, 1998, p.
71)

O ensino da algebra, conforme os PCNs (1998), constitui terreno fértil para o aluno
desenvolver e exercitar a capacidade de abstracdo e generalizacdo, constituindo-se em uma
poderosa ferramenta para resolver problemas, e ainda, o professor deve ter clareza do papel da
algebra no curriculo e de como o aluno constrdi o conhecimento matematico, especialmente

quanto a variedade de representacoes.

Silva (2006), em seu trabalho sobre as visdes da algebra nos PCNs, pondera que o
documento defende a relacdo entre o ensino de propriedades aritméticas e o ensino da algebra,
porém registra que o proprio documento na secdo “orientagdes didaticas” ndo fornece
exemplos da relacdo entre os conceitos aritméticos e algébricos, mas exemplos e sugestdes

para o trabalho com nimeros separado do trabalho com as propriedades algébricas.

E importante ressaltar que, de acordo com o guia do PNLD/2008, o ensino de
conceitos algébricos tem inicio no 6° ano com os primeiros problemas que sdo traduzidos para
linguagem algébrica e, nesse momento, o aluno depara-se com informagdes que exigem uma
abstracdo maior, envolvendo propriedades aritméticas, as quais deverdo ser utilizadas para
que ele obtenha o valor desconhecido. Este trabalho com situacGes-problema expresso na
linguagem natural, em que o aluno deve passar para a linguagem algébrica para obter a
solucdo, € recomendado pelos PCNs (BRASIL, 1998, p. 122), o qual sugere, ainda, que o

professor utilize linguagens em que o conceito matematico nao seja deformado.
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1.4 PNLD

A analise dos livros didaticos publicada no guia do PNLD/2008 aponta para a
preocupacdo dos autores em iniciar o mais cedo possivel o ensino dos conceitos algébricos,

por entenderem que 0s mesmos ajudam a construcao gradual do pensamento algébrico.

O desenvolvimento do pensamento algébrico inclui o uso da linguagem algébrica em
seus diferentes papéis. Com excecdo do uso da letra para representar um valor desconhecido,

a algebra € utilizada para expressar generalizacbes de propriedades.

Dentre as obras analisadas por esse programa do MEC, ha aquelas que abordam a
algebra desde 0 6° ano trabalhando propriedades aritméticas, sem expressar algebricamente, o
que é feito somente apos a introducdo da algebra. Ha outras que introduzem o uso
gradualmente, preparando o aluno para a compreensdo da algebra como uma ferramenta para
expressar conceitos matematicos. Ha ainda as colecdes que desde a primeira pagina do livro
do 6° ano j& trabalhnam com a linguagem algébrica, sem o preparo do aluno, como se a

compreensdo ocorresse de forma espontanea.

Ainda de acordo com o guia do PNLD/2008, muitas colecOes realizam o estudo de
regularidades em sequéncias numéricas e/ou de figuras. Outras fazem o trabalho com a
expressao de relacbes funcionais como a férmula da area de uma figura plana. Porém, esse
documento observa que muitas colecdes ndo utilizam o conceito de area para a introducéo das

equacOes e das funcoes.

Em relacdo a colecdo utilizada pelos alunos sujeitos desta pesquisa, 0 guia do PNLD
demonstra que a colecdo prioriza uma metodologia na qual os conteldos sdo introduzidos
com base na resolucdo de problemas. As explanagbes e perguntas dirigidas aos alunos os
conduzem a construir significados sobre conceitos e procedimentos, os quais possibilitar- Ihe-

do resolverem novos problemas.

Esse documento ressalta ainda que o autor procurou estruturar a cole¢do de forma que
0 aluno pudesse revisitar os assuntos, com aprofundamento e ampliagdo de conceitos,
articulando o conhecimento novo com o antigo por meio de atividades de revisdo. Para tanto,
baseou-se em situacdes contextualizadas, em que muitas sdo relacionadas a realidade social,

contribuindo para ampliar a formacéo do aluno.

Em relacdo ao tratamento dispensado a algebra, o autor optou por comegar com 0 uso

da é&lgebra como generalizacdo das relagdes numéricas no volume do 6° ano e,
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gradativamente, nos volumes seguintes, procurou trabalhar os diferentes campos da algebra.

De acordo com as orientagdes contidas no guia do PNLD/2008:

a linguagem algébrica é bem apresentada e os papeis das letras sdo
explicitados com clareza. Contudo, no livro do 8° ano, é dada demasiada
atencdo ao calculo algébrico, que é um assunto bastante técnico (BRASIL,
2008, p.65).

Verificou-se, portanto, que nesse volume, o0 autor priorizou exercicios nos quais 0s
contedos algébricos e geométricos aparecem interligados; entretanto, esses exercicios
possuem a mesma forma, ou seja, é apresentada a figura geométrica e, para resolver, o aluno

deve escrever os procedimentos de calculo de area e perimetro no campo algébrico.

Por meio das reflexdes propostas pelo guia do PNLD/2008, continuamos a analise do
volume do 8° ano do Ensino Fundamental a fim de identificarmos atividades nas quais 0s
alunos fossem convidados a provar ou testar algumas expressdes para verificar a sua validade.
Observamos que ha uma secdo na qual o autor discute a demonstracdo da validade de
expressoes algébricas, porém priorizando a permanéncia no quadro algébrico. Nessa sec¢do, 0
autor ndo traz situacOes-problema que permitem que o aluno realize a verificacdo da

igualdade algébrica associada ao perimetro ou area de uma figura geométrica.

Observamos, enfim, que os documentos destinados a nortear o trabalho didatico nas
redes de ensino apontam como um caminho para o desenvolvimento do processo de ensino e
de aprendizagem da Matematica, a exploracdo de diferentes contextos, nos quais 0s alunos
possam desenvolver a autonomia e a postura de criarem estratégias para resolverem situacdes-
problema e que as situagOes apresentadas devem propiciar ao aluno a oportunidade de
vivenciar 0s conceitos matematicos em diferentes quadros e, dessa forma, ele podera

constituir seus conhecimentos de tal maneira que favoreca a aprendizagem.

Realizando a revisdo bibliografica, observou-se que varios autores ja se preocuparam
com o processo de aprendizagem dos conceitos algébricos e com o trabalho com formas
geométricas e elementos da aritmética, enfatizando a importancia desses aspectos nessa
aprendizagem. Destacamos que 0 outro interesse das pesquisas é 0 uso de processos de prova
e demonstracdo no ensino da Matematica e como esta ferramenta permite impulsionar a

aprendizagem matematica.
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1.3 Andlise de algumas dificuldades dos alunos em relacdo as igualdades algébricas em

outras pesquisas

O dialogo com os professores de Matematica que atuam na educacao basica serviram
para perceber as dificuldades em relacdo a articulacdo dos conceitos estudados na aritmética e
na geometria com conceitos estudados na algebra. A dificuldade pode dar uma falsa
impressdo ao aluno de que o sentido da expressdo algébrica é o de um conteudo posto para
complicar sua vida e que ndo tem utilidade nenhuma (Booth, 1995). Esta impress@o pode estar
relacionada a opcédo feita por alguns autores e professores em trabalhar com os conteudos
algébricos, valorizando excessivamente regras e técnicas algoritmicas (Lins e Gimenes,
2006).

Booth (1995), no artigo “Dificuldades das criangas que se iniciam em algebra”, parte
do estudo desenvolvido na década de 80 para o National Council of Theacher of Mathematics
(NCTM), que aponta a &lgebra como fonte de confusdo e atitudes negativas, e uma das razdes
pode estar no fato e os alunos acharem provavelmente a algebra dificil. Todavia, Booth
(1995) percebeu que o tempo de estudo ndo representava maior aprendizagem ao comparar 0s
erros cometidos pelos alunos, independente de anos de estudo do conteudo algébrico. Ficaram
evidentes algumas semelhancas, as quais podem estar ligadas as ideias dos alunos sobre
aspectos como o foco na atividade algébrica e a natureza das “respostas”, o uso da notagao ¢
da convencdo em algebra, o significado das letras e das varidaveis, os tipos de relacdes e

métodos usados em aritmética.

Se considerarmos 0 aspecto “uso de letras”, perceberemos que ha uma tendéncia de
evitar a distingdo “nome-objeto”, mas pensar numa variavel simplesmente como um simbolo
pelo qual se podem substituir coisas. Para Usiskin (1995), essa concepcao de variavel como
“simbolo que representa indistintamente os elementos de um conjunto” ¢ tdo natural, que ndo
¢ questionado. Contudo, ndo € o Unico ponto de vista a ser considerado em relacdo as
variaveis. No inicio do século XX, a matematica formalista considerava as variaveis e todos
0s outros simbolos matematicos como meros sinais no papel, relacionados entre si por

propriedades assumidas ou deduzidas que, por sua vez, ndo passavam de sinais no papel.

Por que utilizar a abordagem aritmética? Segundo Booth (1995), a algebra ndo é
isolada da aritmética, ou seja, seria uma aritmética generalizada, residindo ai a fonte de

algumas dificuldades dos alunos. Segundo, “para compreender a generalizacdo das relacdes
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e procedimentos aritméticos é preciso primeiro que tais relagfes e procedimentos sejam

apreendidos dentro do contexto aritmético”. (Booth, 1995, p.33)

Chalouth e Hercosvics (1995) apresentam argumentos para justificar o uso de uma
abordagem geomeétrica no ensino de expressdes algébricas. Os autores realizaram a pesquisa
comalunos de 62 e 72 séries, a qual demonstrou que o uso de problemas envolvendo conceitos
geométricos permite aos alunos “construirem um significado para expressdes envolvendo
uma incognita e uma operacdo até para expressoes envolvendo varias incognitas e varias

operagoes”.(Chalouth e Hercosvics, 1995, p.38)

As diferentes concepcOes atribuidas a algebra servem para indicar alguns caminhos a
serem trilhados durante a investigacdo dos efeitos das mudancas de quadros, entendido nesse
trabalho como sendo o conjunto de propriedades e conceitos que formam a aritmética, a
geometria e a &lgebra, que estdo diretamente interligados com o ensino das expressdes
algébricas nos anos finais do Ensino Fundamental. A preocupa¢do com o ensino da algebra e
suas inter-relagdes com os outros dominios ndo séo tdo novos, conforme pode ser observado
nas pesquisas de Booth, Usiskin e Chalouth e Hercosvics. Entretanto, ha pontos a serem
investigados com o intuito de descobrir as relagdes e interferéncias que podem levar a uma

aprendizagem das expressdes algébricas.

De acordo com Ponte (2005), um dos grandes objetivos da algebra no nivel escolar, é
0 de desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Este pensamento € um conjunto de
capacidades nas quais podemos destacar e manipular simbolos. Em 2000, o NCTM sinalizou
gue o pensamento algébrico diz respeito ao estudo das estruturas, a simbolizacdo, a

modelizacdo e ao estudo da variacdo. Nessa variacao estdo inclusos as seguintes capacidades:

e compreender padrdes, relacdes e fungbes (Estudo das Estruturas);

e representar e analisar situacdes matematicas e estruturas, uso dos
simbolos algébricos (simbolizacéo);

e usar modelos matematicos para representar e compreender relacoes
qualitativas (mode lizacao);

¢ analisar mudancas em diversas situagdes (Estudo da variagéo).
(NCTM, 2005, p. 37)

Sendo assim, a possivel causa do pouco uso de momentos nos quais os alunos
trabalhariam com situacGes-problema em que eles tém que conjecturar e elaborar justificativas
l6gicas, segundo Carvalho (2007), estd relacionada a pouca habilidade do professor em

desenvolver o assunto e também ao fato de os livros didaticos ndo apresentarem um subsidio
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adequado para que esse trabalho seja encaminhado de forma satisfatoria. A auséncia desse
tipo de trabalho pelos professores na sala de aula, segundo Santos (2007), pode privar 0s
alunos de uma visdo mais ampla e de uma educagdo mais concreta para compreender o

funcionamento da Matematica. Ainda,

é através dela (argumentacdo e/ou prova) que o aluno poderd fazer suas
suposicdes acerca de uma afirmacédo, é através dela que o aluno poderé criar
processos de deducdo para verificar se suas suposi¢cGes sdo corretas, €
através dela que o aluno ird compreender melhor o universo da Matematica
no seu ambito mais concreto. (SANTOS, 2007, p. 122)

Concordamos que o aluno precisa ser capaz de produzir afirmacdes, levantar hipéteses
e verificar se é correta ou ndo. Nesse aspecto, 0 aluno precisa ser estimulado a produzir textos
matematicos capazes de comunicar suas ideias e procedimentos, bem como argumentar
oralmente. Entretanto, neste trabalho optamos por analisar somente as producdes escritas dos
alunos, visto que nosso interesse sdo suas anotacdes referentes a escolha das estratégias para

resolverem problemas propostos e serem verificadas suas validades.
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CAPITULO II

2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Neste capitulo apresentamos o referencial tedrico que foi utilizado para as analises, o
qual contém os jogos de quadros e o processo de validacdo, bem como a concepcdo de
processo de validacdo com o sentido de verificacdo nas relacfes entre as situacdes didaticas e
0s jogos de quadros. Apresentamos também a metodologia que permitiu investigar nossa

guestéo de pesquisa.

2.1 Teoria das Situacgdes Didaticas

Brousseau, nas décadas de 70 e 80, desenvolveu pesquisas que o levou a elaborar uma
teoria sobre as situacfes didaticas, na qual propde uma forma de trabalhar o ensino da
matematica diferente da pratica classica. A proposta de Brousseau considera 0 meio em torno
do aluno, e sua retroagdo a acdo do aluno, atuando este como um protagonista no processo de
aprendizagem. Entendemos a teoria das situacdes didaticas como sendo um modelo teorico de
analise de interacfes de um sujeito com um meio especifico, visando a aquisicdo de um dado
conhecimento matematico, bem como recursos que o sujeito mobiliza para restabelecer o
equilibrio entre ele e 0 meio no qual esta inserido. Algumas situacfes requerem a utilizagdo
de conhecimentos e esquemas anteriores, porém ha outras que, segundo Brousseau (2008)
possibilitam a construcdo de novos conhecimentos, dentro de um processo de génese

artificial. De acordo com o autor:

Cada conhecimento pode caracterizar-se por uma (ou VArias) situacdes
adidaticas, que preserva o0 seu sentido, e a que chamaremos de situacdo
fundamental. Mas o aluno ndo pode resolver imediatamente qualquer
situacdo adidatica, pelo que o professor lhe fornece aquelas que estdo ao seu
alcance. Estas situagdes adidaticas construidas com fins didacticos
determinam o conhecimento ensinado num dado momento e o sentido
particular desse conhecimento serd, por essa razdo, objeto de restricdes e
deformacdes, assim remetidas para a situacao fundamental. (BROUSSEAU,
1986, p. 50)

O processo de aprendizagem necessita do engajamento do aluno em resolver a

situacdo-problema, tendo a responsabilidade pela escolha de uma estratégia de resolucéo.
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Transferir a responsabilidade pela determinacdo dos processos a serem realizados para 0s
alunos, leva o professor a um paradoxo entre ser o responsavel em garantir que o aluno
compreenda para utilizar o conhecimento visado na resolugdo de situagdes futuras ou dizer ao
aluno como deve ser feito para resolver determinado problema. O ato pelo qual o professor
leva 0 aluno a aceitar a responsabilidade de uma situacdo de aprendizagem (adidatica) ou de
um problema e assume ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia, Brousseau chamou

de devolucéo.

Na fase de devolugdo, é de responsabilidade do professor conquistar o aluno para
aderir ao processo de tal forma que ele assuma para si a responsabilidade pela resolucdo. Tal
atitude assemelha, segundo Brousseau, ao papel do rei que, na iminéncia de uma batalha na
gual todo o reino estd em perigo, convoca todos os suditos a pegarem armas e assim
assumirem a responsabilidade pela defesa de suas terras. O rei abre mdo de decidir sozinho
sobre as formas de defesa, pois como todos estdo na mesma situacdo, cabe a todos decidir
como fazer para defender seu territério. Do mesmo modo, na sala de aula, todos estdo no
mesmo ambiente de aprendizagem no qual todos precisam resolver determinada situacéo,

entdo é de responsabilidade de todos os alunos buscarem caminhos e estratégias para tal.

Margolinas (1993) fez um estudo sobre a importancia de criar no aluno esta autonomia
em relacdo ao papel do professor no momento da correcdo de suas estratégias. Em relacéo a
esse aspecto, La Taille (2003) chama a atencdo para o tipo de ensino, no qual o aluno fica
aguardando que o professor, como autoridade maxima da sala, valide ou ndo sua resposta e,
no caso da ndo validacdo, diga qual a forma correta de resolver. Desse modo, Margolinas e La
Taille concordam, pois o agir do professor apresentando as respostas corretas sem que o aluno
reflita sobre seus erros significa reduzir o processo de ensino e de aprendizagem a acOes
magicas. Quando colocamos acdes magicas estamos nos apoiando em Margolinas (1993).
Para esta autora, apenas apresentar a resposta correta ndo é suficiente para que o aluno
aprenda a forma correta de resolver uma situagdo ou passe a dominar determinado

conhecimento.

O professor, ao planejar suas aulas, deve pensar em momentos didaticos nos quais ele
exerce 0 papel de protagonista no processo e também em momentos adidaticos nos quais 0s
alunos investigam possiveis estratégias de resolucdo, elaboram conjecturas e produzem
conhecimentos a serem institucionalizados na companhia do professor. Segundo Brousseau
(2008), para que ocorra a investigacdo pelos alunos, o trabalho do professor deve se apoiar na

elaboracéo de boas perguntas, que levem os alunos a buscarem solugdes e a refletirem sobre
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suas acOes. Se as boas perguntas em um primeiro momento levam os alunos a levantarem
hipdteses, a conjecturarem e a produzirem argumentos, no segundo momento devem levar os

alunos a tomarem suas resolugdes como objetos de estudo.

Para Brousseau, por meio das desequilibragdes provocadas pelas boas perguntas,
pode-se construir um meio favoravel a aprendizagem de objetos matematicos, utilizando as
situacOes didaticas como meio de construcdo de conhecimentos. Sendo assim, é necessaria a
participagdo do aluno de forma atuante na sua aprendizagem e que 0 professor permita,
incentive e promova situagdes em que o aluno atue nos jogos ou na resolucdo de problemas,

utilizando, para tanto, seus conhecimentos antigos.

O uso de conhecimentos anteriores possibilita ao aluno ter um ponto de partida para
resolver a situacdo proposta, porem, isso somente ocorrerd se 0 professor propiciar situacao
na qual ele consiga mobilizar este conhecimento e possa assim engajar-se na resolucao.
Entretanto, este conhecimento antigo ndo pode ser suficiente para resolver a situacdo, mas ser

0 ponto de partida para que o aluno possa investigar possibilidades de resolucao.

A partir do momento em que o aluno assumiu a responsabilidade pela resolucdo de
uma situacdo, podemos afirmar que criamos um ambiente propicio para a aprendizagem.
Brousseau classificou o agir do aluno no processo de aprendizagem em trés dialéticas que

ocorrem simultaneamente.

A primeira dialética € a de acdo, em que o aluno elabora estratégias a partir da
observacao do “jo gos” ao qual esta inserido. A situacdo de acdo deve possibilitar ao aluno
julgar o resultado de sua acdo e, caso seja necessario, ajustd-lo, sem a participacdo do
professor, 0 que provoca uma aprendizagem por adaptacdo. De acordo com Almouloud
(2007, p. 37), a dialética da acdo:

Consiste em colocar o aprendiz numa situa¢do, chamada situacao de acéo, tal
que:

— Coloca um problema para o aluno cuja melhor solucéo, nas condi¢des
propostas, € o conhecimento a ensinar;

— O aluno possa agir sobre essa situacdo e que ela Ihe retorne informacdes
sobre sua acao.

A boa situacdo-problema permite que o aluno possa julgar seu resultado, ajusta-lo se

for o caso, sem intervencdo do professor, dizendo se esta correto ou ndo, mas 0 meio

® De acordo com Brousseau (2008, p. 19-20) jogo é entendido como sendo uma situagéo didética a qual o aluno
assumiu a responsabilidade de resolver.
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funcionando como oponente, fornecendo respostas que Ihe possibilite realizar esta retroacao.
E importante ressaltar que, neste momento, o aluno ndo argumenta ou justifica sua resposta,
pois a centralidade do processo estd na tomada de decisdo a partir das informacdes repassadas
pelo meio. Entendemos o meio como sendo os elementos no entorno do aluno que irdo
interagir com ele, a partir da devolugdo de uma dada situacdo-problema, da acdo do colega

e/ou das proposicdes do professor que provocaréo reagdes por parte do aluno.

A segunda dialética é a de formulacéo, em que o aluno procurara, progressivamente,
desenvolver uma linguagem que seja compreensivel por todos e para tanto, utilizara de sinais

e regras comuns, conhecidas ou novas. Conforme Brousseau (2008, p. 29):

[...] a formulacdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do
sujeito de retoma-lo (reconhecé-lo, identifica-lo, decompé-lo e reconstrui-lo
em um sistema linguistico). O meio que exigird do sujeito o0 uso de uma
formulagéo deve, entdo envolver um outro suje ito, a quem o primeiro devera
comunicar uma informagao.

Neste momento, o aluno tenta formular justificativas utilizando-se de conhecimentos
anteriores ja sedimentados, os quais lhe dardo seguranca para defender sua posicdo na
apresentacdo de sua estratégia para o colega ou os colegas, produzindo assim uma
comunicacdo na qual todos possam compreender suas informacdes e dessa forma ser

compreendido.

A terceira dialética é a de validacéo, na qual o aluno explicita a validade do modelo
criado por ele. O aluno deixa de ser um informante para ser um proponente de sua ideiaa um
oponente, que podera solicitar que demonstre ou detalhe melhor sua estratégia. Nos devidos

termos, Brousseau (2008, p. 30) enfatiza:

[...] o emissor ja ndo é um informante, mas um proponente, e o receptor, um
oponente. PressupBe-se que possuam as mesmas informagdes necessarias
para lidar com uma questdo. Colaboram na busca da verdade, ou seja, no
esfor¢o de vincular de forma segura um conhecimento a um campo de
saberes ja consolidados, mas entram em confronto quando ha duvidas. [...]
Cada qual pode posicionar-se em relacdo a um enunciado e, havendo
desacordo, pedir uma demonstracdo ou exigir que o outro aplique suas
declaragdes na interagdo com o meio.

A interacdo entre os sujeitos os leva a terem a preocupacdo de fundamentar seus
discursos em relacéo as estratégias adotadas. Tal preocupacgéo considera o projeto do aluno e
seus conhecimentos, fator importante para que se possa ocorrer a validagédo de uma situagéo.
De acordo com Freitas (2008, p. 98) “um processo de validacdo se caracteriza

principalmente como uma atividade que tem como finalidade assegurar a validade de uma
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dada proposicdo matematica podendo ainda consistir na producdo de uma explicacéo
teorica’.

Dessa forma, a dialética de validacdo admite dois processos nos quais o aluno precisa
utilizar seus conhecimentos para organizar suas informagdes. Para Margolinas (1993), a fase
de validacdo € uma parte da fase de conclusdo, na qual o aluno procura validar seu trabalho.
Essa autora apresenta ainda um tipo particular de validacéo, o qual ela denominou de processo

de verificacao.

Fontalva (2006) esclarece que o processo de validagdo é entendido como um processo
de aceitacdo ou refutacdo, em geral coletiva, por meio de debates. No caso da pesquisa
desenvolvida por Fontalva, a dialética da validacdo correspondia a justificativa, pois, ao
justificar-se, o aluno pode ser levado a rever sua producdo. O rever da producdo leva-o a
construir novos argumentos, a buscar novos conhecimentos para com isso chegar a uma

validacdo de sua formulacgdo ou para refutar formulac6es propostas pelos colegas.

Ao final dos debates nas duplas ou nos grupos, € funcdo do professor organizar a sala
para a socializacdo e assim institucionalizar o conhecimento produzido pelos alunos ou
aproxima-los do saber ja institucionalizado pela academia. E importante ressaltar que,
inicialmente, Brousseau ndo tinha pensado no papel do professor para o fechamento dos
trabalhos de sala de aula. Porém, as experiéncias desenvolvidas demonstraram que faltava
esta fala do professor para aproximar as producdes da sala aos conhecimentos de outras
criacBes (culturais ou do programa) e indicar quais poderiam ser reutilizados. A dialética de
institucionalizacdo representa 0 momento em que o professor e os alunos conjuntamente
discutem as solucdes encontradas pelo grupo, verificando a validade em relacdo ao problema
apresentado, cabendo ao primeiro indicar o que deve ser guardado para ser utilizado em outras

situacOes. Assim, a institucionalizacao pode ocorrer em Varios momentos.

2.2 Processo de verificacdo como parte da validacéo

A Dbusca por validar a acdo desenvolvida na resolucdo de uma situacéo-problema na
qual tenha se envolvido, requer que o aluno adote um método ou um procedimento para
alcancar o éxito no trabalho. No contexto deste trabalho, adotamos a defini¢cdo proposta por
Mora (1978, p. 186): um meétodo significa escolher um caminho e percorré-lo para chegar ao

resultado, e procedimento significa escolher, além do método, um suporte nas teorias e/ou
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teoremas matematicos para justificar todo o caminho percorrido. O processo de validacéo é
inerente ao aluno e dependendo do que é adotado por ele estara envolvendo-se em um dos
processos que compde o processo de validacdo, o qual segundo Margolinas (1993), divide-se

em duas categorias: 0 processo de prova e o de verificacao.

O processo de prova refere-se aos tipos de provas produzidas pelos alunos o que,
segundo Margolinas (1993), possibilita identificar os respectivos niveis de desenvolvimento
na arte de argumentar utilizando elementos da Matematica. O pesquisador procura identificar
como os alunos estdo em relacdo aos niveis de provas, entdo propicia situacdes nas quais eles

evoluem nas suas argumentac@es para alcancar outros niveis de prova.

E natural que, durante a elaboracio de argumentagbes para provar algumas
afirmacdes, os alunos incorram em erros, 0s quais se nao percebidos por eles, poderdo
invalidar todo seu trabalho e caracterizar algumas falhas na elaboracdo do instrumento de
pesquisa. O erro serd percebido pelo aluno caso a situacdo-problema possibilite a
manifestacdo de conhecimentos anteriores, levando-o a uma contradicdo de tal forma que se
torne um projeto seu e queira resolver a situacdo. Margolinas (1993), apoiando-se nas ideias
de Balacheff (1988), afirma que o erro no processo de prova assume o papel de contradicéo e,

neste caso, leva os alunos a reformularem suas argumentacdes.

Entretanto, Margolinas (1993) citando Balacheff, alerta que na maior parte do tempo o
erro ndo produz nenhuma contradi¢cdo, nem para 0 matematico, nem para o aluno. Ele
exemplifica dizendo que um aluno do terceiro ano do Ensino Médio que durante o
envolvimento nas situacfes didaticas escreva 8 + 7 = 12, considerara certamente esta escrita
como um erro estdpido de sua parte. Este erro ndo produz nenhuma contradicdo porque ele

nao responde a nenhuma pergunta.

Um erro sera uma contradicdo quando for capaz de produzir no aluno o interesse de
rever seus procedimentos e assim reconhecer novos processos para resolver a situacdo na qual
teve insucesso. Para Balacheff apud Margolinas (1993), para que os alunos realizem uma
prova, eles precisam adotar um procedimento, registrar todas as etapas €, caso seja necessario,
retornarem para corrigir um erro e assim verificarem em qual momento adotaram ac6es que

sdo contraditorias a0 campo matematico.

Margolinas (1993), apoiando-se nas ideias de Balacheff (1988), observa que para

haver uma contradi¢do sdo necessarias duas condicBes: 1) O conhecimento do aluno e 2) O
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projeto do aluno’. Se a situacdo ndo respeitar estas condicbes, pode gerar uma situacdo na
gual os alunos, na presenca de uma contradicdo, ndo retomam seus calculos para identificarem

seu erro e assim realizarem a respectiva corre¢do dos seus procedimentos.

Um fator importante para que ocorra o processo de prova é que ele seja um elemento
do projeto de acdo do aluno. Caso contrario, essa resolucdo ndo produzird uma contradicao,
visto que o aluno ndo teve despertado o seu interesse em encontrar uma solucdo para a
situacdo proposta. Ainda é fundamental que o aluno tenha o conhecimento necessario para
iniciar a acdo, somente assim ele tera um controle de suas acfes identificando passagens que

desconsideram conceitos matematicos e com isso, refutando sua formulacéo.

No processo de prova, os alunos precisam definir um método e um procedimento que
Ihes permitam resolver a situacdo proposta, enquanto no processo de verificacdo os alunos
precisam definir um método que lhes permitam resolver a situacao-problema proposta, sem
com isso determinar um procedimento que fundamente seu trabalho. Para o pesquisador, no
processo de verificacdo ndo existe a intencdo de categorizar os niveis de verificagdo, mas
observar como o aluno manipula seus conhecimentos e como se utiliza deles para resolver
determinado problema e verificar seu método de resolu¢do. De acordo com (Margolinas,
1993), encontramos como condicdes necessarias e implicitas correspondentes as condi¢bes do
processo de prova: a existéncia de uma finalidade, em que o aluno retoma por sua conta o
projeto de resolucdo e a possibilidade de tomar uma decisdo diferente daquela ja tomada para

chegar ao resultado.

Nesta pesquisa, a palavra decisdo € utilizada com o sentido adotado por Margolinas
(1993), sendo caracterizada como uma agdo tomada por um sujeito que tem consciéncia de
uma escolha a fazer para resolver o problema que lhe é proposto. Para que um aluno vivencie
0 processo de verificacdo € necessario que a acdo especifica seja vivida como uma
experiéncia que permita validar uma proposicdo. Neste caso, 0 aluno necessita ter o registro
de suas acgdes para que possa, sempre que for necessario, retornar e assim verificar o metodo
utilizado e, caso o resultado ndo seja coerente coma situagao proposta, retomar sua resolugéo,
identificando as passagens que o conduziu ao erro. Margolinas (1993) enfatiza que a acéo

aqui considerada ndo pode ser confundida com a agéo da fase de acdo abordada na Teoria das

" Uma situagdo sera projeto do aluno se lhe propiciar o envolvimento no processo de resolucéo, de tal forma a
assumir para sia responsabilidade de encontrar uma solucéo.
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Situacbes Didéaticas. Quando falamos da acéo estamos utilizando o sentido de decisdo tomada

pelo aluno no momento da resolucdo.

Margolinas apoiando-se nas ideias de Balacheff, afirma que:

Poderiamos considerar processo de erificagdo como a sequéncia de agdes
que conduz o aluno (sozinho ou com ajuda) quando ele procura se assegurar
por uma acdo da validade de um resultado e ou tentar modificar suas agdes
ou raciocinios que o conduziram a propor o resultado. (MARGOLINAS,
1993, p.168, tradugdo nossa).

Dessa forma, o papel do professor sera o de propor perguntas que levem o aluno a
retroacdo sobre o0 seu método e assim construir uma comunicacdo capaz de transmitir suas
ideias e formas de lidar com os elementos matematicos, 0s quais no caso da nossa pesquisa,
correspondem a aritmética, a algebra e a geometria. O conhecimento desenvolvido durante o
estudo de parte desses elementos possibilita que o aluno aja de tal forma que sua decisdo seja

coerente COM 0 seu projeto.

No contexto da verificagéo, o erro assume um papel diferente daquele que ocorre no
processo de prova. Aqui o erro € provavel, o qual abrange tanto o erro evidente, como 0 erro
suposto ou o0 resultado duvidoso, pois no processo de verificagdo estas distingbes ndo séo
importantes. E esperado que o aluno, ao se deparar com uma situacio a ser verificada, utilize

0s conhecimentos anteriores para tomar uma decisdo e assim realizar a verificacdo da mesma.

Durante o processo, defronta-se com um resultado duvidoso, o qual o fara retornar e
tomar novas decisdes que poderdo corrigir parte do método utilizado para finalmente concluir

a verificacdo ou refazer todo o caminho, utilizando um novo método.

A retificacdo do método ocorrera se o aluno tiver anotado suas estratégias e assim
podera retomar por conta prépria seu trabalho, de tal forma que possa fazer as corregdes
necessarias para realizar a verificacdo da validade do resultado produzido. A fase de
retificacdo € intrinseca do aluno, como a fase de corregdo € intrinseca do professor. Como é
possivel observar, o processo de verificagdo comporta uma primeira fase que é a fase de
validacdo e no caso do resultado encontrado ser incerto ou um erro, entdo comporta uma
segunda fase de retificagdo. Dessa forma, o processo de verificagdo comporta duas fases:

validacdo e retificacéo, as quais sao vinculadas dialeticamente como prova e refutacéo.

Para Margolinas (1993), as fases de validacdo e retificacdo estdo ligadas de maneira
natural, porém ndo sdo relagdes exclusivas. Uma fase de validacdo pode ser seguida por uma

fase de correcdo, a qual na maioria das vezes é realizada pelo professor. Para retornar a uma
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fase de retificacdo é necessario que o aluno tenha os meios para compreender o que o levou ao

erro ou guais seriam os mecanismos que ele poderia utilizar para chegar ao éxito.

O trabalho de retificacdo € um trabalho de retrospectiva, no qual o aluno trata de
retornar sobre o seu trabalho, agora considerando como objeto de estudo. De acordo com
Margolinas (1993, p. 185), se 0 aluno ndo sabe, 0 que € causa e 0 que ndo &, no desenrolar
temporal de suas acdes para encontrar um resultado, sera forcado a recomecar toda vez que

precisar realizar uma retificacéo.

Na sala de aula ha um contrato didético® que obriga o aluno a guardar vestigios de suas
resolucdes, entretanto, no ambito de uma situacdo nao didatica ou adidatica, uma pessoa
necessariamente ndo guarda vestigios de sua resolugdo. Assim, conforme Margolinas (1993),
um processo de resolugéo € o conjunto de acdes e modelos de acdes que sdo levados a efeitos
na resolucdo de um problema. Assim, o processo de resolucdo depende do sujeito que atua, do
momento da acdo e do contexto da sua aplicacdo. O modo como obteve a resolucdo € o que

sera retido conscientemente pelo sujeito.

Tomada de Decisdo

Reschicio

¥

Stmacio-problema

Mova Tomada de Decisio

r

Resultado

|

Processo de Conclusio

Fesultado
Dhwvidoso/Incorreto

Validacdo do Fesultado

Figura4 - Fluxograma Descritivo do Processo de Verificagdo

® Segundo Brousseau (2008), contrato didatico é um conjunto de normas ou clausulas, geralmente implicitas, que
regulam as obrigacdes reciprocas do professor e dos alunos, em relagdo ao projeto de estudo de ambas as partes,
que evolui a medida que o processo didatico avanca.
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Elaboramos o fluxograma apresentado buscando sintetizar o processo de resolucéo, no
qgual o aluno, de posse de uma situacdo-problema, toma uma decisdo sobre que método
utilizara para resolvé-la. Neste momento, o objeto de estudo deixa de ser a situagcdo-problema
para ser sua resolucdo e é neste estagio que sera validado o resultado ou levara o aluno a

tomar uma nova decisdo para encontrar um novo resultado.

A escolha dos momentos adidaticos para nortear a pesquisa foi por acreditarmos que o
aluno necessita assumir uma postura de autonomia em relacéo ao papel do professor, ainda,
que a sala de aula deveria ser um ambiente de constru¢cdo de conhecimento a partir dos
conhecimentos do aluno. Nesse aspecto, 0 processo de verificacdo propicia momentos nos
quais os alunos sdo conduzidos a criarem projetos de resolugdo, em que 0s conhecimentos

configuram como ponto de partida para a acdo do mesmo.

A diversificacdo de quadros matematicos durante o processo de aprendizagem pode
contribuir para que o aluno compreenda melhor os conceitos envolvidos e possa utiliza-los

como recursos para a validagéo.

2.3 Jogos de Quadros

Douady (1986) destaca que o professor, ao elaborar e propor uma situagdo-problema,
deve criar circunstancias nas quais os alunos sdo conduzidos a trabalharem com diferentes
guadros matematicos. Douady (1986, p. 389) caracteriza um quadro como constituido de
ferramentas de uma parte da matematica, de relacGes entre os objetos, suas formulacdes

eventualmente diferentes e de imagens mentais associadas a essas ferramentas e relacdes.

De acordo com Douady (1995), analisando os objetos matematicos podemos
identificar diversos quadros (fisico, geométrico, numérico, grafico, algébrico e outros). Para
cada um dos quadros podemos traduzir um conceito em termos de objetos e relagcdes que
podemos chamar de significados. Os significantes associados podem eventualmente
simbolizar outros conceitos no mesmo quadro. Como exemplo, podemos citar o caso das
representacdes graficas de funcdes e das representacGes no plano do conjunto de elementos

materiais, algébricos e outros, cujas propriedades geométricas também podemos estudar.

A mudanca de quadro € um meio de os alunos obterem diferentes formulagdes de um

problema sem que sejam necessariamente equivalentes, permitindo um novo acesso as
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dificuldades encontradas e ao desenvolvimento de ferramentas e técnicas que ndo surgem nas

primeiras formulacoes.

O jogo de quadros, conforme Maranhdo (2008), é uma mudanca de quadro na qual o
professor intencionalmente apresenta atividades nas quais o0 aluno devera mudar de quadro,
em movimento de ida e volta entre 0s mesmos para apresentar suas respostas, isto €, 0
professor intencionalmente provoca a mudanca de quadro e assim conduz a construcdo de
uma nova aprendizagem pelo aluno. Para exemplificarmos nossa compreensdo sobre o jogo
de quadros, apresentamos a seguinte atividade proposta por Douady (1995) para trabalhar

com fatoracéo e desenvolvimento de expressdes algebricas:

A. Interessa os pontos do plano cujas coordenadas (X, y) estdo definidas pela

&+$@—§

relagdo: y = 2). Se denomina E ao conjunto formado por estes

pontos.

a. Proponha 5 pares de coordenadas correspondentes a pontos de E e 5 pares
de coordenadas correspondentes a pontos que ndo pertencem a E;

b. Representar graficamente a maior quantidade possivel de pontos de E;

c. Existem pontos de E sobre o eixo das abscissas? E sobre o eixo das
ordenadas? Em caso afirmativo, dar as coordenadas desses pontos. Se néo,
dizer por qué;

d. Existem pontos de E que tenham a mesma abscissa? E outros que tenham
a mesma ordenada? Se sim, dar exemplos; se nao, dizer por qué.

B. O interesse agora € no conjunto de pontos do plano cujas coordenadas (X,
y) sdo definidas pela relagdo: y = x 2 - 9. Denomina—se F ao conjunto
formado por estes pontos (responder as mesmas perguntas feitas ao ponto
A);

C. Existem pontos comuns entre E e F? Se sim, dar as possiveis coordenadas
destes pontos.

(DOUADY, 1995, p. 80-81, traducdo nossa)

Nessa atividade estdo envolvidos trés quadros, a saber: o problema foi formulado no
quadro grafico, entretanto relaciona o quadro algébrico com as leis de formagdo e o quadro
numerico como ambiente de trabalho. Ainda, Douady (1995), na analise do problema, observa
gue o aluno, com a ajuda de uma calculadora programavel podera perceber que as parabolas
terdo as concavidades com sentidos opostos e que 0s Vértices ndo sdo muito distantes, o que
lhe permitird identificar a intersecgdo entre os graficos. Assim, ele necessitara utilizar
ferramentas algébricas para determinar as coordenadas desses pontos para provar sua

existéncia, caracterizando o jogo de quadros entre os quadros algébricos e gréaficos.

O jogo de quadro conduz frequentemente a resultados ndo conhecidos, a técnicas

novas, a criacdo de objetos matematicos novos. O uso desta concep¢do na pesquisa tem o
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intuito de que os alunos, ao realizarem as mudangas de quadros, possam validar os seus
trabalhos no campo algébrico, aritmético e geométrico. Além da mudanca de quadros,
investigaremos também a ocorréncia de idas e vindas entre 0s quadros, ou seja, possiveis
interagdes entre eles. Acreditamos que jogos de quadros podem leva-los a estabelecer

correspondéncias entre os diferentes quadros, seus objetos e a validar identidades.

Segundo Douady (1986), o meio no qual podemos conduzir o aluno a vivenciar
momentos que simulem uma micro-sociedade de investigacdo Matematica, serdo situagoes
nas quais o contexto do jogo de quadro é fonte de desequilibrio e permite a estruturagdo dos
conhecimentos. A elaboracdo de um problema com o intuito de que ocorra a mudanca de
quadro considera a possibilidade de transferir uma situacdo do quadro no qual foi elaborado
para outro quadro. Nessa elaboracdo, o professor deve considerar os conhecimentos antigos
do aluno, as suas préticas, os seus habitos. O aluno, ao examinar o problema, é conduzido a
traduzir a totalidade ou parte do problema em outro quadro e a interpretar certas perguntas,
estabelecendo relagdes entre quadros diferentes. Douady (1986) alerta que esta
correspondéncia entre 0s quadros sdo imperfeitas, quer por razGes matematicas, quer pelos
conhecimentos dos alunos que s&o insuficientes para concluir o processo. Conquanto, as

mudancas de quadros permitem fazer progredir o conhecimento em cada um deles.

A comunicacao entre quadros e em especial a comunicagdo com um quadro auxiliar de
representacdo é um fator de reequilibracdo pelo fato de permitir ao aluno construir imagens
mentais, as quais possibilitardo compreender conceitos e assim interagir com as situagdes

propostas pelo professor.

Douady (1995, p. 78) observa que um problema deve atender algumas caracteristicas,
as quais garantirdo que o aluno ira participar do processo assumindo a responsabilidade pelo
mesmo, realizando a interpretacdo em quadros diferentes. Dentre suas caracteristicas

apontamos:

—  Os conhecimentos do aluno sdo, em principio, insuficientes, de modo que

resolvam imediatamente o problema;

— A situagdo-problema deve permitir ao aluno decidir se uma solucdo

encontrada é conveniente ou ndo;

— O conhecimento que se deseja ver adquirir pelo aluno deve ser o

instrumento mais adequado para a resolucédo do problema ao nivel do aluno;
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— O problema pode ser formulado em varios quadros entre os quais é possivel

estabelecer correspondéncias.

Para compreendermos esta elaboracéo apresentamos o exemplo seguinte: Entre todos
os retdngulos de perimetro dado, qual é o que tem a area maxima? Este problema esta
formulado no quadro geomeétrico, porem também pode ser formulado no quadro grafico,
numeérico e no algébrico. O aluno do 7° ano poderia iniciar com a representacdo numérica das
medidas dos lados e o respectivo célculo das areas e, a seguir, construir a representacao

grafica para verificar ou confirmar suas conclusdes no quadro numérico.

De acordo com Galvez (1996, p. 33), as condicBes para a existéncia de um problema
com as caracteristicas delineadas pelo jogo dos quadros coadunam com as condigdes
necessarias para a existéncia de situacdo adidatica proposta por Brousseau (1986) na

elaboracéo da Teoria das Situa¢des Didaticas.

Ja para Maranhdo (2009), Brousseau ao discutir a obra de Douady, considera que do
ponto de vista didatico é interessante o aluno utilizar diversos quadros durante a resolucéo de
um problema, desde que a iniciativa seja dele. Desse modo, Brousseau divulga seu
reconhecimento e sua visdo sobre possiveis limitagdes dos elementos tedricos propostos por

Douady.

Dessa forma, o jogo de quadros possibilita ao aluno, ao representar os objetos
matematicos em diferentes quadros, verificar a validade das suas estratégias e assim validar
ou refutar sua producdo. Neste contexto, cabe ao pesquisador propiciar situacdes que
configurardo em situagcdes adidaticas e que os alunos sintam-se atraidos para assumir a
responsabilidade pela resolucdo do problema apresentado. Nesta pesquisa, procuramos criar
atividades nas quais os alunos tivessem condices para iniciarem a analise das situacfes e a
seguir pudessem elaborar um plano de acdo com o objetivo de chegarem a uma solucdo. As
atividades foram elaboradas utilizando dois quadros matematicos de tal forma que o aluno, ao

ler a situacao, pudesse recorrer a conhecimentos anteriores.

Outros elementos tedricos que subsidiardo nossas analises em relacdo a concepgdo, ao
uso das letras pelos alunos e sobre a influéncia das concepgdes dos professores em relacdo a
atividade algébrica serdo apresentados no decorrer do trabalho. Com efeito, sdo aspectos que
permitirdo conhecer um pouco mais sobre o agir do aluno que, ao verificar a validade de um

resultado, podera desvelar concepcdes que estdo consolidadas e aquelas que ndo estao.
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2.4 Elementos tedricos sobre algebra na educagdo basica

Em relagdo ao ensino da &lgebra no Ensino Basico, é necessaria uma reflexdo sobre os
aspectos envolvendo as concepcgBes da algebra, o uso das letras e as concepgbes dos
professores e alunos em relacdo a atividade algébrica para analisarmos as a¢des dos alunos no
momento de realizar a verificagdo e a respectiva justificativa em relagdo a sua resposta. Para
tanto, buscamos aporte em Usiskin (1995), Trigueros et al (2005) e Lins & Gimenez (2006)

para complementar nosso referencial de analise.

2.4.1 Concepcoes da Algebra

Para discorrermos sobre as concepcfes da algebra, buscamos nos inspirar no que é
proposto por Usiskin (1995), o qual procurou analisar a algebra ensinada e quais sentidos sdo
utilizados no ensino da mesma. Inicialmente, o autor alerta-nos que, dependendo da situagéo,
podemos ter diferentes significados para o uso da letra; sendo assim, para compreendermos

esses significados, tomaremos as seguintes equacdes, as quais ttma mesma forma:

1. A= D.d

-
s

2. 24=5by

3. COsX = senx.cotgx
4. 1=n(1/n)

5 y=kx

Analisando as equacOes supracitadas, o autor chama a atencdo para os diferentes
empregos da letra em cada uma. A primeira equagao representa uma formula na qual as letras
A, D e d representam valores conhecidos relacionados com a area, a diagonal maior e a
diagonal menor de um losango; a segunda refere-se a equacdo em que o y assume o papel de
incognita; a terceira refere-se a uma identidade algébrica, em que 0 x é 0 argumento de uma
funcéo; a quarta trata-se de uma propriedade aritmética cujo intuito é a generalizacdo de um
modelo aritmético no qual o n aponta um exemplo particular desse modelo e a quinta trata-se
da equacdo de uma funcdo que traduz uma proporcionalidade direta, em que a letra x tem o

significado de variavel, enquanto o k indica uma constante de proporcionalidade e y o valor
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dependente. Nota-se que, dependendo do uso das mesmas, teremos diferentes nomes que

indicam diferentes usos da ideia de variavel.

Para Usiskin (1995), analisando os diferentes usos que séo feitos pela letra podemos
caracterizar qual a concepcdo de algebra presente no curriculo. Para ele, as diferentes
concepcdes da algebra determinam ou estéo relacionadas com as finalidades da algebra, visto
que elas correspondem as valorizacbes dadas aos diversos usos da letra. Para tanto, Usiskin
(1995), em seu artigo sobre “O que ¢ algebra para o Ensino Médio?” identifica quatro
concepgdes de algebra. A primeira é a algebra como aritmética generalizada, o uso da letra
como generalizacdo de modelos aritmeticos. Nesta concepcéo, a atividade central consiste em
traduzir e generalizar, isto €, por meio de algumas atividades numéricas, busca-se uma
generalizacdo de um modelo. Por exemplo: 5+ 4 =4+5, 6+ 7 =7 + 8, chegando assima um

modelo noquala+b=Db+a.

A segunda concepcdo € a algebra como estudo de procedimentos para resolver certos
problemas, diferente da anterior na qual generalizamos relagdes conhecidas entre nimeros;
dessa forma, ndo temos o estatuto de incognita. Porém, nesta concepcdo, o problema de
generalizar terminou, pois ja temos um modelo, conquanto na concepgdo da algebra como
estudo de procedimentos, tal processo ainda ndo terminou. Essa concepcao é utilizada para
resolver certos tipos de problemas os quais dependem de realizar simplificacGes e solucionar
a situacdo-problema proposta, como por exemplo: Carlos tem o dobro da idade de José. A
soma da idade dos dois é 27 anos, qual a idade de cada um? No exemplo, a letra tem o papel
de representar valores desconhecidos inicialmente, mas com a aplicacdo de alguns

procedimentos matematicos, chega-se aos respectivos valores.

A terceira concepcdo é a algebra como estudo de relagfes, pois a palavra chave aqui
seria uso da letra como argumento ou pardmetro, em que existe uma variavel dependente e
uma varidvel independente. Usiskin (1995) alerta para o fato de muitos educadores pe nsarem

que o ensino da algebra deveria comecar por essa concepcao.

A quarta trata da &lgebra como estudo das estruturas. Nessa concepcao, a letra aparece
associada ao estudo das estruturas da Matematica como 0s corpos, anéis, grupos e dominios
de integridade. Mas 0 que isso estd relacionado com a algebra da Educacdo Basica? De
acordo com Usiskin (1995, p. 18), quando apresentamos uma atividade solicitando que o
aluno fatore a expressdo 3x2 + 4ax - 132 a2, e ele encontra (3x + 22a).(x — 6a), temos a letra

com o significado de indeterminada. A letra foi utilizada com o intuito de verificar
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propriedades que atribuimos ao trabalho com nimeros reais e expressdes algébricas. Assim,
guando utilizamos a letra com este significado, estamos Ihe dando o status de um objeto

arbitrario estabelecido por certas propriedades.

2.4.2 Usos da Letra

Observando a classificacdo feita por Usiskin (1995), verificamos que a concepcéo de
algebra depende muito do uso que fazemos da letra, e este uso nos remete aos estudos de
Trigueros et al (2005), que pesquisaram 0s usos da letra presentes nos problemas algébricos.
Esses autores evidenciam que o ensino da algebra escolar é caracterizado pela introdugdo dos

simbolos literais, para representar numeros.

O aluno, desde os anos iniciais da educacdo basica, tem acesso ao uso da letra na
Matematica quando trabalha, por exemplo, com férmulas geométricas, ndo dando a letra uma
interpretacdo algébrica. Assim, ele estd habituado a considerar a letra como etiqueta que se
refere a entidades especificas ou a inicial de uma palavra, por exemplo, usa-se o b para

referir-se a “base; o A para a “area”; h para a “altura”, entre outros usos.

Conforme Trigueros et al (2005), os resultados de numerosas investigagées mostram
que a maioria dos alunos tem sérias dificuldades para desenvolver uma compreensdo
adequada do uso das letras na &lgebra e alcancar uma habilidade satisfatoria para trabalhar

comelas.

Dessa maneira, 0s alunos na maioria das vezes memorizam regras e métodos para
resolver equacdes e/ou manipular expressdes sem compreender o significado da letra em cada
situacdo. De acordo com Trigueros et al (2005, p. 14):

[...] a maioria dos alunos aprendem a resolver as equacfes de segundo
grau, porém isto ndo implica que ndo tenham problemas com a

interpretacdo das varidveis e sua manipulagdo, recorrendo a
memorizacdo dos métodos.

Desta feita, o aluno pode cometer alguns erros ao trabalhar com a algebra por ndo
conseguir dar sentido ao uso que se faz das letras e de como se deve trabalhar com elas. E
ainda, no esforco de lhe dar algum sentido, recorre a sua experiéncia aritmética que, em geral,

ndo foi ensinada com o proposito de facilitar a aprendizagem da algebra.
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De acordo com Trigueros et al (2005), o aluno passa anos estudando quase que
exclusivamente com os nameros e de repente os simbolos literais aparecem, em geral, sem
maiores explicacdes, e sem situagdes que permitiriam delinear essa introducdo. Dessa forma,
eles comecam a apresentar algumas dificuldades em relagdo a concepgao que fazem do uso da

letra como:

¢ Dificuldade para diferenciar entre os distintos usos da letra;

¢ Dificuldade para interpretar a letra quando aparece acompanhada de um
coeficiente ou tem um expoente, por exemplo, m? + m? = 4m, indicando
dificuldade para operar com os expoentes e diferencia- los dos coeficientes;

¢ Dificuldade para aceitar uma expressao aberta (x + 7, 3X) como resposta
valida;

e Tendéncia a ignorar a letra que representa um parametro ou a atribuir um
valor;

¢ Dificuldade para reconhecer a variacao de duas letras relacionadas.

De acordo com Trigueros et al (2005) e analisando as pesquisas realizadas sobre o
assunto, podemos identificar algumas propostas para melhorar a aprendizagem da algebra.

Dentre elas destacamos:

1. A generalizacdo, em que se enfatiza o reconhecimento de padrdes
(numéricos e geomeétricos) e de métodos gerais, expressando as regras e 0S
métodos pelo uso dos simbolos literais;

2. As funcdes, esta proposta sugere o ensino da algebra por meio do trabalho
com quantidades relacionadas, até chegar as expressdes simbdlicas das
relacdes usando as letras e, em consequéncia, explorar as relacGes;

3. Aresolucéo de problemas, este enfoque enfatiza as analises dos problemas e
a resolucdo de equacdes;

4. Consideracdo da algebra como uma linguagem com sua prépria graméatica.

Trata-se de um ensino estrutural da algebra.

Além disso, eles identificaram trés formas diferentes para o uso e a interpretacéo da

letra, classificadas como categorias, a saber:

e Uso da letra como incognita, ou seja, a letra que aparece numa expressao
algébrica inicialmente é desconhecida, mas com a aplicacdo de algumas

regras aritméticas e algébricas é possivel encontrar um valor para ela. Dessa
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forma, conforme aponta Trigueros et al (2005), para que o trabalho com a
letra no sentido de incdgnita tenha sucesso é necessario:

I1. Reconhecer e identificar numa situacdo-problema a presenca de algo
desconhecido que pode ser determinado considerando as limitagbes do

problema;

I2. Interpretar a varidvel simbdlica que aparece na equagdo, como um ente

que pode assumir valores especificos;

I3. Substituir a variavel pelo valor ou valores que fazem da equacdo um

enunciado verdadeiro;

14. Determinar a quantidade desconhecida que aparece em equagéo, ou nos

problemas, realizando operacgdes algébricas, aritméticas ou ambos o0s tipos;

I5. Simbolizar as quantidades desconhecidas, identificadas em situagdes

especificas e utilizadas para formular equacdes;

Uso da letra como numero generalizado, ou seja, a letra € usada para
representar uma situacdo qualquer, uma regra ou um método, ou ainda,
relacionar expressdes entre si. Dessa forma, 0 aluno perante uma expressao
geral que pode ser apresentada ou formulada pelo mesmo, devera
interpretar os simbolos envolvidos como numeros genéricos ou nimeros
indeterminados os quais ndo se pode determinar, nem € necessario
determinar, mas sim manipular expressdes, ou seja, fatorar ou simplificar
as expressfes quando for solicitado pelo problema. De acordo com
Trigueros et al (2005), para que o trabalho na sala de aula tenha o efeito
necessario em relacdo a este tipo de uso da letra é necessario:

G1. Reconhecer padrdes, perceber regras e métodos em sequéncias e em

problemas similares;

G2. Interpretar uma variavel simbolica como representacéo de uma entidade

geral, indeterminada que pode assumir qualquer valor;

G3. Deduzir regras e métodos gerais, em sequéncias e em familias de

problemas;
G4. Manipular (simplificar, desenvolver) a variavel simbdlica;

G5. Simbolizar enunciados, regras e metodos gerais.
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e Uso da letra como relagdo funcional, nesse caso, para trabalhar com a letra
com o sentido de relagdo funcional é necessario ser capaz de reconhecer,
primeiramente, que em certas situacfes estdo envolvidas quantidades cujos
valores estdo relacionados e, posteriormente, que em tais situacdes a
variacdo de uma quantidade afeta a variacdo da outra. Segundo Trigueros et
al (2005), para o trabalho alcangar sucesso € necessario:

F1. Reconhecer correspondéncias entre variaveis relacionadas,
independentemente das representacdes utilizadas (tabelas, gréficos,

problemas verbais, expressdes analiticas);

F2. Determinar os valores da variavel dependente pelo valor dado a uma

independente;

F3. Determinar os valores da variavel independente dado o valor da

dependente;

F4. Reconhecer a variagdo comum das variaveis envolvidas em uma relagéo
independentemente da representacdo utilizada (tabelas, graficos, expressdes

analiticas);

F5. Determinar os intervalos de variagdo de uma variavel dado o intervalo

da variacdo da outra;

F6. Simbolizar uma relagdo funcional baseada na andlise dos dados de um

problema.

Essas categorias sdo identificadas nas orientacbes dos PCNs de Mateméatica (1998)
como concepcdes de ensino a serem desenvolvidas durante o Ensino Fundamental. Conforme
Bonadiman (2007) afirma, sdo preocupacdes indicadas nesse documento como concepcdes de

ensino da algebra presente em muitas salas de aulas.

De acordo com os PCNs (1998, p. 116), ha uma predomindncia no trabalho da letra
como uma incdgnita, quando podemos descobrir seu valor por meio da aplicacdo de
procedimentos de calculos e o uso da letra como relacdo funcional; neste caso, 0s parametros
alertam sobre a questdo de professores anteciparem esse trabalho para os anos finais do
Ensino Fundamental, o que seria desenvolvido no Ensino Médio. Dessa forma, buscamos
verificar quais as concepcOes dos professores em relacdo a atividade algébrica e como essas

concepgdes influenciam a aprendizagem algébrica.
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2.4.3 Atividade Algébrica

Na atividade algébrica, o papel do professor em planejar e propiciar situacdes nas
guais os alunos possam vivenciar esses diferentes usos da letra é de suma importancia. O uso
das letras durante o ensino de algebra perpassa pela concepcdo do professor sobre o que €
atividade algébrica e, segundo Lins e Gimenez (2006), as discussdes atuais sobre o que é

algebra baseiam-se no aspecto do conteudo.

De acordo com os autores supracitados, a descricdo do que é algebra fica presa aos
conteldos e dessa forma sabemos que este ou aquele conteddo é &lgebra e deve ser
trabalhado. A falta de uma definicdo desprendida de conteldos para a educagdo algébrica
impossibilita dizer se existiriam outros topicos que deveriam ser incluidos na algebra ou ndo,
e como deveria ser organizado este curriculo, respeitando a relevancia de cada assunto, ou
mesmo se a relevancia dada a determinados conteddos no curriculo tradicional é mesmo

relevante.

Lins e Gimenez (2006) tentaram caracterizar a atividade algébrica segundo a
concepgdo do professor no momento de elaborar as atividades para o ensino da &lgebra na sala
de aula. A primeira concepcdo envolve o grupo de educadores que acreditam que trabalhar
com algebra consiste em aprender o algoritmo (técnica) e a seguir desenvolver exercicios.
Dessa forma, fazer atividades algébricas significa “calcular com letras™, ndo havendo uma
reflexdo sobre esta pratica de ensino baseada na tradicdo, tradicdo esta criticada pelos autores

e aportada nas pesquisas que demonstram néo ser eficiente.

A segunda concepcdo segue uma linha letrista e envolve o grupo de educadores que
acredita que a formalizacdo de estruturas algébricas ocorre ap6s a manipulacdo de materiais
concretos, a qual utiliza elementos da geometria associada a algebra. O uso desses materiais
nas atividades algébricas teria o intuito de permitir a compreensdo das ideias algébricas
possibilitando que ocorresse a abstracdo, o que facilitaria o trabalho algébrico. Ainda, esta
concepgdo segue uma linha letrista, porém com um aporte em materiais concretos ou

situacOes concretas, as quais utilizam elementos da geometria associados a algebra.

A terceira concepcdo, de acordo com Lins e Gimenez (2006) envolve o grupo de
educadores que acreditam que o estudo da algebra deve partir de situacdes concretas retiradas

de situacBes reais, as quais buscam objetos mateméaticos que possibilitam representar, por
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meio de modelos matematicos, as situacdes estudadas. Nessa abordagem, a algebra deixa de

ocupar o papel primério de estudo e se torna uma ferramenta para compreender o mundo.

Para Lins e Gimenez (2006), os “letristas” ¢ os “letristas-facilitadores™, a seu modo,
estdo equivocados. Os letristas por ignorarem que o “texto com letras” por si ndo carrega
significados, dessa forma fica reduzido a técnica/exercicio. Ainda, Lins e Gimenez afirmam
gue essa concepcao de atividade algébrica é a que predomina nos livros didaticos utilizados
nas escolas atuais. A predomindncia, segundo os autores, pode estar relacionada a fatores
como “falta de preparo” dos professores, o que impossibilitaria identificar alternativas a esse
processo ou a repeticao dessa pratica por tanto tempo, aliada ao papel do livro didatico que se
reveste de autoridade, determinando para a maioria dos professores que a atividade algébrica

¢ “calculo literal”.

Os letristas-facilitadores tém a preocupacdo de oferecer métodos de trabalhos nos
guais o aluno possa vivenciar materiais concretos, cuja aprendizagem se tornaria mais facil
coma generalizacdo. Lins e Gimenez, citando as pesquisas de Hart e Sinkinson, destacam que
a passagem do concreto para a abstracdo ndo é algo natural, pelo contrario, hd um vazio que
precisa ser preenchido encontrando materiais intermediarios para que assim possa realizar esta
passagem, contribuindo para a aprendizagem. Ainda, Lins e Gimenez (2006) levantam outra
hipétese de que o que ocorre na manipulacio de materiais concretos (conceitos,
procedimentos) ndo se repetiria na abstracdo, constituindo, assim, quadros diferentes sem uma

ligacdo direta, configurando situagdes diferentes com tratamento matematico diferente.

O uso de quadros matematicos diferentes configura-se como instrumento principal
para a verificacdo da validade das acbes no contexto desse trabalho. Com esse foco,
procuramos elaborar nosso instrumento de investigacdo optando por atividades nas quais 0s

alunos precisam analisar as resolucdes e assim possam verificar a validade das acdes.

Os PCNs (1998) na secao “Orientagdes Didaticas para o Terceiro e Quarto Ciclos”
apresentam um quadro no qual sintetiza o trabalho da algebra proposto para os anos finais do
Ensino Fundamental e nesse quadro percebemos uma relagdo entre as concep¢des algébricas
proposta por Booth (1995) e o uso das letras proposto por Trigueros et al (2005), assim como

as concepcoes de atividades algébricas propostas por Lins e Gimenez (2006).
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Algebra no Ensino Fundamental
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Figura5 - Quadrosintese do trabalho algébrico proposto pelos PCNs

No quadro apresentado evidencia-se a sugestdao de se trabalhar as quatro concepcoes
propostas por Booth associadas com o uso das letras, de acordo com Trigueros et al (2005),
porém o que se percebe nos livros didaticos é o uso excessivo de atividades que priorizam a
manipulacdo de célculo algébrico dissociado de uma significacdo que, segundo Lins e

Gimenez, caracteriza uma concepgao “letrista” da atividade algébrica.

Sendo assim, optamos em utilizar nesse trabalho a concepcdo algébrica estudo de
estruturas, visto que pretendemos que os alunos, utilizando diferentes quadros, busquem
verificar a validade de suas respostas e/ou dos resultados apresentados por alunos ficticios.
Assim, nosso trabalho busca incentivar o uso da letra como nimero generalizado e, se
possivel, como simbolo abstrato, no intuito de que os alunos percebam a generalidade dos
calculos e identifiquem expressdes equivalentes no quadro algébrico. Para tanto, optamos em
apresentar atividades que ndo se diferenciem muito da préatica adotada pelo professor em
consonancia com o livro didatico, visto que segundo Douady (1986) propbe no Jogo de
Quadros e Brousseau (1986) na Teoria das Situacdes Didaticas, uma situacdo-problema deve
levar em considera¢do os conhecimentos antigos dos alunos para que possam se engajar na

resolucdo dos problemas a eles propostos.

Em relacdo ao desenvolvimento da parte experimental da pesquisa, nos inspiramos no
referencial metodoldgico da Engenharia Didatica, do qual apresentamos a seguir alguns dos

principais aspectos que 0 norteiam.
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2.5 Engenharia Didatica como referencial metodoldgico

Para alcangarmos o objetivo dessa pesquisa, trabalhamos com uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola municipal da cidade de Campo Grande/MS. A turma era
composta de 32 alunos, dos quais foram escolhidos 8 alunos que participaram de todos os
encontros, visto que durante a pesquisa ocorreram Varios imprevistos, dentre eles: chuva,
alunos doentes, ingresso de novos alunos na turma, entre outros, o que ocasionou algumas

variacGes no nimero de alunos pesquisados.

O uso da Engenharia Didatica remete o trabalho do pesquisador a acdes semelhantes
aquela de um engenheiro (Artigue, 1996), no qual ambos precisam, antes de iniciar uma obra
(pesquisa), pensar em aspectos possiveis de serem previstos em relacdo a acdo a ser
desenvolvida. Na educacdo, o uso da Engenharia cria uma falsa interpretacdo de que o
pesquisador tem antes mesmo do inicio da investigacdo todos os resultados e que a
investigacdo € somente para verificar a validade dos mesmos. Na realidade, o que é previsto
sd0 as possiveis situacGes que possam tornar-se obstaculos a investigacdo. Dessa forma, o
pesquisador poderd pensar em algumas agdes ou provocacdes que levariam ao

prosseguimento da investigacao.

A Engenharia Didatica propde que o pesquisador desenvolva quatro etapas distintas,
mas que podem concomitantemente ter algumas fases imbricadas. A primeira trata de uma
analise preliminar, em que é levantado o aspecto epistemolégico dos contetdos visados pelo
ensino, o ensino usual e seus efeitos, as concepcdes dos alunos, as dificuldades e obstaculos
que marcam suas avaliacbes e o campo de coacdo, no qual se situara a realizacdo didatica
efetiva. Essas andlises deverdo ter como suporte, pesquisas ja realizadas sobre aspectos
epistemolégicos do conteudo do ponto de vista do professor e do aluno, bem como livros
didaticos e documentos oficiais que norteiam o ensino no pais. A leitura de trabalhos ja
publicados sobre o tema permitird a identificagcdo de nuances que ainda ndo foram abordadas

e que poderiam se exploradas na pesquisa como 0 objeto da mesma.

Numa investigacdo de engenharia didatica, a fase de concepcdo efetua-se
apoiando-se num quadro tedrico didatico geral e em conhecimentos didaticos
ja adquiridos no dominio estudado, mas também apoiando-se num certo
ndmero de analises preliminares que sdo, na maior parte dos casos:

¢ a analise epistemoldgica dos contetdos visados pelo ensino;

e a analise do ensino habitual e dos seus efeitos;
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e a andlise das concepgbes dos alunos, das dificuldades e obstaculos que
marcam a sua evolucao;

e a analise do campo de constrangimentos no qual vira a situar-se a
realizacdo didatica efetiva;

e ¢, naturalmente, tendo em conta os objetivos especificos da investigacéo.

(ARTIGUE, 1996, p. 198)

A analise preliminar deve possibilitar uma determinacdo do objeto de estudo,
dimensionando o alcance da pesquisa dentro do prazo que o pesquisador terd para

desenvolvé- la.

E nessa etapa que o pesquisador deve investigar as bibliotecas disponiveis das
universidades para encontrar o maximo de material sobre o objeto da pesquisa. A partir das
leituras e investigacdes realizadas, o pesquisador tera definido seu objeto de pesquisa, seus

objetivos e a questdo norteadora.

A segunda etapa trata da concep¢do e da andlise a priori, em que o0 pesquisador
delimita algumas variaveis sobre as quais ird agir, definindo assim as varidveis que
manipulard durante a elaboracdo das sessdes. Artigue (1996) afirma que o objetivo da analise
a priori € de determinar como as escolhas efetuadas permitem controlar os comportamentos

dos alunos e seu sentido.

O objetivo da andlise a priori é, pois, determinar de que forma permitem as
escolhas efetuadas controlar os comportamentos dos alunos e o sentido
desses comportamentos. Para isso, fundamenta-se em hipGteses; sera a
validacao dessas hipoteses que estara, em principio, indiretamente em jogo
no confronto, operado na quarta fase, entre a analise a priori e a analise a
posteriori. (ARTIGUE, 1996, p. 205)

Ainda, a andlise a priori:

tradicionalmente, esta analise, que comporta uma parte descritiva e uma
parte preditiva, € uma analise centrada nas caracteristicas de uma situacao
adidatica que se pretendeu constituir e que se vai procurar devolver aos
alunos:

— descrevem-se as escolhas efetuadas ao nivel local (remetendo-as,
eventualmente, para escolhas globais), e as caracteristicas da situacédo
adidatica que delas decorrem,

— analisa-se 0 peso que o investimento nesta situacdo pode ter para o aluno,
particularmente em funcdo das possibilidades de acdo, de escolha, de
decisdo, de controle e de validacdo de que ele dispGe, uma vez operada a
devolugéo, num funcionamento quase isolado do professor,

— preveem-se 0s campos de comportamentos possiveis e procura-se mostrar de
que forma a analise efetuada permite controlar o sentido desses campos e
assumir, em particular, que os comportamentos esperados, se intervierem,
resultardo claramente da aplicacdo do conhecimento visado pela
aprendizagem.
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(ARTIGUE, 1996, p. 205)

No contexto da andlise a priori, comportamento € utilizado com o sentido de
compreender a acdo do aluno perante a resolucdo de uma situacdo-problema. Em nossa
pesquisa, as variaveis escolhidas sdo a figura no enunciado (presenca ou auséncia), tipos de
expressdes (simplificada ou ndo) e conceitos envolvidos (area e/ou perimetro). As varidveis
identificadas juntamente com as analises preliminares realizadas possibilitardo analisar
possiveis respostas as questdes, bem como possiveis bloqueios dos alunos. O surgimento de
bloqueios necessitara de acdes do pesquisador para prosseguir o processo de investigacdo. E
importante ressaltar que é fundamental o pesquisador buscar fundamentacbes que dardo

confiabilidade a suas inferéncias em relagéo a bloqueios®, erros e acertos.

Ainda nesta segunda etapa, cabe ao pesquisador elaborar a sequéncia didatica, a qual
deve ser composta por certo namero de sessdes planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar as produgdes dos alunos durante o desenvolvimento das sequéncias.
Durante as sessdes desta pesquisa sera observado como o0s alunos transitam entre 0s conceitos

aritméticos, geometricos e algébricos.

Em nossa pesquisa, a sequéncia foi composta por nove sessbes, nas quais foram
trabalhados os conceitos aritméticos, algébricos e geométricos necessarios para os alunos
validarem as respostas dadas as atividades, as quais envolviam o conceito de area, perimetro,
simplificacdo de termos semelhantes, propriedade distributiva e figuras geométricas. Cada
sessao foi analisada para possiveis correc@es de rumo no processo de investigacdo, em relacdo

as sessdes seguintes.

A terceira etapa é a experimentacdo, em que o pesquisador aplica as atividades da
pesquisa junto & populacdo de alunos. E nessa etapa que se estabelece o contrato didatico, em
que de fato ocorre a aplicagdo dos instrumentos de pesquisa e 0 registro das observacoes
feitas durante a experimentacdo. O desenvolvimento dessa etapa em nossa pesquisa consistiu
na aplicacdo das atividades durante as sessdes, com duragdo de uma hora/aula cada, em que 0s
alunos realizaram as anotagdes nas fichas de atividades, as quais foram respondidas utilizando
caneta, 0 que permitiu analisar as tentativas, os conceitos e as propriedades utilizados para
encontrar as solucbes. Ainda nessa fase, ao final de cada sessdo foi realizada uma primeira

analise dos dados coletados confrontando com as expectativas levantadas na analise a priori.

® Bloqueios entendemos como sendo situagdes nas quais os alunos ndo conseguem avancar nas suas resolucoes
por motivo de ndo dominarem todos os conhecimentos antigos o que o impossibilitaria de estruturar uma
estratégia de resolucao.
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Esse controle mais proximo possibilitou detectar aspectos que precisavam ser corrigidos, para
gue ndo ocorresse 0 desestimulo dos sujeitos e assim, a obstrucdo do processo de

investigacéo.

A (ltima etapa trata da analise a posteriori e da validacdo dos dados coletados e
conforme Artigue (1996), nessa etapa 0 pesquisador debruca-se sobre os dados coletados
durante a experimentacdo por meio das observacoes realizadas durante as sessdes, bem como
das producdes dos alunos. E também nessa etapa que se da a interpretacdo dos dados que
constam nos protocolos produzidos pelos alunos. Muitas vezes, para melhor compreensao dos
dados, tornam-se necessarias informagdes complementares como: questionarios, entrevistas
individuais ou em grupos, realizados tanto durante a experimentacdo quanto no final dela.
Durante a analise dos dados realiza-se a confrontacdo das analises a priori e a posteriori que

permitird validar ou refutar as hipdteses levantadas no inicio.

apoia no conjunto dos dados recolhidos quando da experimentacdo:
observacdes realizadas nas sessdes de ensino, mas também producdes dos
alunos na sala de aula ou fora dela. [...] é no confronto das duas analises, a
priori e a posteriori, que se fundamenta essencialmente a validagdo das
hipéteses envolvidas na investigacdo. (ARTIGUE, 1996, p. 208)

Neste trabalho, ndo foialgo que ocorreu ao final do conjunto de sessdes, mas realizado
em paralelo com as mesmas. Para tanto, foram utilizados os protocolos dos alunos para
confrontar com as analises a priori. Lembrando que a analise a priori é descritiva de possiveis

acOes a serem adotadas pelos alunos, na qual o pesquisador pode intervir e também preditiva.

A validacdo da pesquisa conforme Artigue (1996) ocorrera pela confrontacdo da
anélise a priori com a analise dos dados coletados a luz do referencial te6rico adotado, de tal
maneira que se possamos Verificar os avancos e dificuldades em relagdo aos aspectos

levantados na analise a priori.

Analisamos nessa etapa, as validacbes realizadas pelos alunos por meio da
confrontacdo de resultados de calculos em diferentes quadros, procurando avangos e
identificando dificuldades ao realizarem o processo de verificacdo por meio das mudancas de

quadros em um processo dialético envolvendo as igualdades entre expressfes algebricas.
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CAPITULO 1l

3. ATIVIDADES DAEXPERIMENTACAO EM SALA DE AULA

A seguir apresentamos as situacGes-problema que compdem a sequéncia didatica com
as respectivas andlises a priori. Apresentamos inicialmente as variaveis com as quais
trabalhamos durante a elaboracdo da sequéncia didatica, de tal forma que provocassem
mudanca de atitude nas acbes dos alunos no momento de resolver determinada atividade.
Ainda, procuramos identificar variaveis didaticas envolvidas e possiveis resolucdes utilizando
o0s quadros algébrico, aritmético e geométrico, assim como a organizacdo didatica em relacdo

a conducdo dos problemas durante a experimentacao.

Além disso, procuramos prever possiveis dificuldades dos alunos e questionamentos a
serem apresentados a eles de forma que pudessem continuar envolvidos nos problemas
propostos. Para tanto, utilizamos os contetdos programaticos e o livro didatico do 8° ano,
considerando que eles ja haviam tido contato com os procedimentos para operar com letras, as
regras para simplificar expressdes algebricas, bem como os procedimentos para calcular a

area e o perimetro de uma figura retangular.

3.1 Variaweis da pesquisa

3.1.1 Presenca da figura no enunciado

Consideramos que apresentar ou nao figuras no enunciado da atividade constitui uma
varidvel que pode assumir os seguintes valores: estar presente no enunciado, 0 que pode
favorecer o trabalho de compreensdo do enunciado pelo aluno, ou ndo estar presente no
enunciado, o que pode exigir do aluno uma necessidade maior de abstragcdo. Acreditamos que

a construcdo da figura correspondente ao enunciado seja um fator de dificuldade.
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3.1.2 Conceito de areae perimetro

O conceito presente no enunciado pode provocar os alunos a revelacdo de possiveis
dificuldades em relagédo aos procedimentos a serem desenvolvidos, visto que a pesquisa
realizada por Teles (2007) aponta que os alunos tém dificuldades para distinguir o

procedimento para calcular a area de uma figura e o perimetro da mesma figura.

Essa variavel pode revelar quais aspectos do estudo do célculo de perimetro e de area
ndo ficaram claros para os alunos, o que provocaria erros quando realizamos mudanca do

quadro geometrico para o algébrico.

3.1.3 Tipo de expressdo no enunciado

O tipo de expressdo no enunciado podera revelar possiveis dificuldades em relagdo aos
procedimentos a serem desenvolvidos, visto que pesquisas realizadas (Chalouth e Hercosvics
1995) apontam que os alunos tém dificuldades para aplicar algumas propriedades aritméticas

para a simplificacdo de expressoes algébricas.

Dessa forma, a pesquisa pode revelar quais aspectos do estudo com igualdades entre
expressoes algébricas ndo ficaram claros para os alunos, o que provocaria erros nas operagoes
envolvendo a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, bem como a
associacdo de expressdes algébricas com a representacdo geomeétrica correspondente a area e

ao perimetro quando mudamos do quadro geométrico para o algébrico e vice-versa.

3.2 Analise a priori das situacdes-problema propostas

Na elaboracdo da sequéncia, optamos por explorar situacdes didaticas envolvendo pelo
menos dois quadros, de tal forma que o aluno utilizasse o seu conhecimento nas resolucées
emambos o0s quadros. A preocupacdo em observar esses elementos esta relacionada ao fato de
garantir que os alunos tenham condicGes de iniciar a acdo e que possam nao se desestimular
durante o processo inicial, mas sim, que tenham condicGes de buscar estratégias que lhes

permitam chegar a condic6es de aprendizagem em relacdo ao processo de verificacao.
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Com efeito, faremos a andlise das atividades que foram propostas aos alunos, no
intuito de levantar possiveis estratégias e dificuldades para reconhecer os resultados
duvidosos. Tal acdo define quais questdes serdo realizadas durante o processo de

experimentacao para que este ndo seja interrompido em razédo das dificuldades dos alunos.

3.2.1 Atividade 1

Para a sessdo 1 os alunos receberdo a folha contendo o enunciado da situacdo didatica.
Ainda serdo orientados a ndo utilizarem lapis, mas a resolverem tudo a caneta e, caso
percebamalgum erro na resolucédo, deverdo passar um tragco abaixo de sua resolucéo e realizar
a nova formulacdo abaixo do mesmo traco. Utilizaremos aqui a denominacdo atividade tanto
para situacdo-problema no sentido de Brousseau, quanto para problema ou exercicio
normalmente utilizado na pratica de sala de aula. A atividade sera realizada individualmente
e, em seguida, sera feita uma discussdo coletiva das estratégias por eles utilizadas para

responderem a atividade proposta.

Atividade 1 — Carlos ao calcular a &rea e o perimetro da figura abaixo encontrou:
Perimetro (ABCD) = 28 + 2x + 2y
Area (ABCD) = xy + 6x + 8y + 48

A 8 i B

W

D C

A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique.

O objetivo principal desse problema € propiciar ao aluno a retomada dos conceitos de
area e perimetro como ferramenta para verificar a validade de igualdades envolvendo
expressoes algébricas do tipo (a+b).(c+d) e 2(a + b) + 2(c + d). A atividade envolve dois
quadros mateméaticos, o algébrico e o geométrico, os quais 0s alunos poderdo utilizar, bem
como utilizar um terceiro quadro matematico, o aritmético. A interacdo entre os quadros
possibilitara ao aluno estabelecer estratégias de resolucdo, conforme os conhecimentos

antigos ja dominados e necessarios para iniciarem os problemas; para tanto, nessa atividade
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trabalhamos com as varidveis didaticas: a presenca da figura no enunciado, tipo de expressdo

e conceitos de area e perimetro.

Na atividade 1 espera-se que o aluno inicialmente realize os calculos para determinar
0 perimetro e a area da figura com base nos dados fornecidos. Em seguida, que a partir dos
resultados encontrados, verifique os resultados obtidos pelo aluno ficticio “Carlos”, utilizando
o célculo algébrico e faca uso de seus calculos para justificar a sua resposta. Espera-se ainda
que os alunos atribuam valores numéricos para X e y, tanto na figura como nas expressoes
correspondentes & area e ao perimetro da figura, com o intuito de verificar se, partindo de
quadros diferentes, chegam ao mesmo resultado. Por exemplo, x = 3 e y = 1 obtendo, apos a
substituicdo, a expressdo numérica 28 + 2.3 + 2.1= 28 + 6 + 2 = 36 para o calculo do

perimetro, e 3.1 + 6.3+ 8.1 +48 = 3 +18 + 8 + 48 = 77 para o calculo da area.

Substituindo esses valores na figura obtém-se comprimento igual a 11 e largura 7.
Calculando o perimetro, encontra-se 11 + 7 + 11 +7 = 36 e area igual a 11.7 = 77, 0 que 0S
levariam a perceber a igualdade entre as expressdes dadas por Carlos, correspondentes a area
e ao perimetro da figura apresentada. Alguns alunos, apos verificarem que o resultado
apresentado pelo aluno ficticio Carlos esta correto, poderdo responder simplesmente que sim
ou ndo e apresentar uma justificativa para sua resposta, que caracterizamos como uma
auséncia de justificativa. Nesse caso, a0 perceber que isso ocorreu, 0 pesquisador deve

guestiona- lo novamente.

E provavel que alguns alunos efetuem errado o calculo do perimetro e/ou da area,
levando-o0s a responderem que a resposta do aluno ficticio Carlos esta errada. Essa concluséo
pode ser ocasionada pela dificuldade que possuem em fazer a distin¢do entre os conceitos de
area e perimetro, conforme Teles (2007) verificou em sua pesquisa sobre o ensino de area de
figuras. Por outro lado, os alunos podem errar os calculos ao tentarem calcular o perimetro e a
area da figura. Podem ainda, demonstrar dificuldade para aceitar a aparente auséncia da
propriedade fechamento nos calculos algébricos e, dessa forma, poderdo somar letras
distintas com o intuito de encontrar um resultado (Bonadiman, 2007). Prevemos ainda, que
eles podem errar quando da substituicdo dos valores na expressao e realizarema justaposicao
dos nume ros confundindo com a aritmética, por exemplo, no lugar de ler 2.3 (dois vezes trés)
lerem 23 (vinte e trés) e no lugar de 2.1 ( dois vezes um) lerem 21 (vinte e um) e nesse caso
encontrar como resultado 72, conforme sinalizado por Booth (1995), em sua pesquisa com

alunos ingleses.
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3.2.2 Atividade 2

Na sessdo 2 os alunos individualmente deverdo resolver a atividade 2 e novamente
serdo orientados sobre a importancia de escreverem todas as estratégias utilizadas na folha e
com caneta azul. O objetivo dessa atividade é propiciar ao aluno a retomada dos conceitos de
area como ferramenta para verificar a validade de igualdades envolvendo expressdes
algébricas do tipo (a + b).(a - b). Nessa atividade exploramos as varidveis didaticas: presenca

da figura no enunciado, conceito de area e o0 tipo de expressao no enunciado.

Atividade 2 — Um professor pediu aos alunos que resolvessem o seguinte problema:
e No centro de uma praca quadrada de lado b, sera construido um canteiro

quadrado de lado a, como mostra a figura:

b

|

a) Qual é a expressdo que representa a area da praca, que ficou fora do
canteiro?

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para 0 item a, porém nem
todos acertaram:

Ana b? + a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a | Paulo 2b + 2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? | Lucia b2-a2 Bia b2 - 4a
Quemacertou a resposta? Justifique.

A atividade envolve os quadros algébrico e geométrico, de tal forma que o aluno
podera inicialmente utilizar-se dos conhecimentos geométricos para iniciar a resolucdo, a
seguir, passar para o quadro algébrico para resolver as operacGes pertinentes e, por Gltimo,
como forma de verificar se sua interpretacdo esta correta, podera utilizar o quadro aritmético

para verificar sua validade, conforme descrito abaixo.
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No item a da atividade 2 espera-se que o aluno inicie pelo calculo da area da praga,
determinando a area total por b2 e depois a do canteiro por a2, a qual devera ser subtraida da
area total, obtendo b2-a2. Outra forma de calcular a area da praca seria deslocando o canteiro
para um dos Vértices formando assim dois retdngulos, cujas medidas sdo b(b-a) e (b-a)a,
obtendo 0 mesmo resultado. Ainda podera deslocar para um Vértice e decompor o retangulo
correspondente a praca em um quadrado de lado b-a e dois retingulos de medidas a(b-a),
obtendo assim (b-a)2+a(b-a)+a(b-a), que resulta em b2-2ab+a?+2ab-2a? = b?-a2 (calculo
algébrico). Apods realizar um dos célculos acima, é esperado que o aluno indique que 0s
alunos Lucia, Jodo e Lucas acertaram, utilizando um dos calculos realizados anteriormente no

item a para justificar sua resposta.

Outra forma de justificar é atribuindo valor numérico para a e b tanto na figura como
nas expressdes dadas no item b. Por exemplo: a = 6 e b = 2, encontrando como é&rea total da
praca 6.6 = 36 e area do canteiro 2.2 = 4, subtraindo da area da praca a area do canteiro
obtendo 36 — 4 = 32 u.a, a seguir substituindo nas expressdes do item b teremos (Ana — 62
+22=36+ 4 =40; Jodo 7 6.(6-2)+ (6 -2)2=6.4+42=24+8=32;Paulo™ 26+22=
12 + 4 = 16; Lucas > 2.2(6-2) + (6-2)2=4. 4+ 42=16+ 16 =32; Licia™ 6%22=36 -4 =
32; Bia 7 62 - 42 = 36 — 8 = 28) determinando, assim, que somente as respostas

apresentadas por Lucia, Jodo e Lucas sdo corretas.

E, por altimo, os alunos poderdo dizer que os trés acertaram e justificarem dizendo que
sim (auséncia de justificativa). Diante de respostas desse tipo, 0 pesquisador deve questiona-

los, perguntando Por qué? ou Como vocés descobriram?

Os alunos poderdo responder erroneamente se calcularem a area da praca, mas se
esquecerem de subtrair a area do canteiro. Ainda, os alunos poderdo errar suas respostas ao
tentarem resolver as expressdes dadas no item b, ndo aplicarema propriedade distributiva e

assim realizarema soma algébrica obtendo um resultado incorreto (Booth, 1995).

3.2.3 Atividade 3

A atividade 3 tem por objetivo propiciar ao aluno a retomada dos conceitos de
perimetro como ferramenta para verificar a validade de igualdades envolvendo expressdes

algébricas do tipo 2(a + b) + 2(c + d), bem como a utilizacdo de equivaléncia para representar
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segmentos com mesma unidade de medida. Os alunos trabalhardo individualmente na
producdo de estratégias que lhes permitirdo verificar a validade das afirmagfes apresentadas,
bem como utilizar seus conhecimentos antigos para constituir novos conhecimentos, 0s quais
passardo a ser objeto de seu estudo. Nessa atividade, optamos em trazer as variaveis didaticas:

presenca da figura no enunciado, conceito de perimetro e tipo de expressdo no enunciado.

Atividade 3- A professora de Antonio solicitou que ele simplificasse as
expressoes

X+y+x+y e2x +y+ 2x +y, correspondentes ao perimetro de duas
figuras retangulares dadas e, em seguida, construisse as respectivas figuras
correspondentes as expressoes.

Antdnio simplificou as expressdes e construiu as seguintes figuras retangulares
correspondentes as expressdes dadas pela professora:

X+ty+x+y =2Xx+ 2y 2X+HY+2X+y = 4xX + 2y

— %

Na atividade 3 o aluno podera resolvé-la simplificando a expressdo e desenhando os
retingulos correspondentes & mesma para verificar as respostas do personagem ficticio
Antonio, justificando dessa maneira sua resposta por meio de seu calculo, caracterizando
assim a estratégia do calculo algébrico. Ainda, podera responder atribuindo valores para xe y
tanto na expressdo desenvolvida como na expressdo simplificada e na figura correspondente,
por exemplo, x igual a 4 e y igual a 2 escrevendo na primeira expressdo e sua respectiva
figura (4+2+4+2 =12 e 2.4+2.2 = 12) e na segunda expressao (2.4+2+2.4+2 =20 e 4.4+2.2 =
20) caracterizando a estratégia do valor numérico para justificar sua resposta. E, por altimo,
0 aluno podera responder que sim, porém ndo apresentar uma justificativa baseada em

calculos algébricos ou numéricos, caracterizando a estratégia da auséncia de justificativa.

E importante ressaltar que, em relacdo & representacdo geométrica correspondente as
expressOes algébricas, esperamos que o aluno perceba a desproporcionalidade entre
segmentos congruentes. Dessa forma, o aluno devera indicar que a representacdo geométrica
estd incorreta, visto que as medidas correspondentes a x devem ser congruentes,

caracterizando a estratégia geométrica.
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E provavel que alguns alunos errem o célculo de simplificagio das expressdes, ou seja,
somem todas as letras obtendo 4xy, levando—os a dizer que a resposta do aluno ficticio
Antbnio esta errada. De acordo com Bonadiman (2007, p. 193), o aluno apresenta essas
respostas porque ao somar “coisas” as quais ndo sabe o valor, resulta em algo que ndo sabe 0
valor. Esse erro caracteriza dificuldade com o dilema “nome-processo”, segundo Booth
(1995, p. 28). Outro erro que pode ser cometido é quando da substituicdo dos valores na
expressdo, e realizar a justaposicdo dos numeros confundindo com a aritmética, por
exemplo, no lugar de ler 2.4 ler 24 e no lugar de 2.2 ler 22 e, nesse caso, encontra como
resultado 52, no caso da primeira expressao (Booth, 1995, p. 28).

Além dos resultados duvidosos elencados anteriormente, os alunos poderdo nao
perceber que ha uma desproporcionalidade entre as figuras. Esse fato pode ocorrer pela
auséncia de atividades nas quais os alunos sdo convidados a verificar a validade das
representacdes em um conjunto de atividades, nas quais 0s lados com mesma medida devem

ter representacfes congruentes; assim, o resultado ndo configurara como um erro evidente.

3.2.4 Atividade 4

Para a atividade 4 os alunos receberdo a folha contendo o enunciado da atividade e
continuardo sendo orientados a registrarem tudo na folha, utilizando a caneta azul.
Inicialmente as atividades serdo realizadas individualmente e, posteriormente seré realizada a
institucionalizacdo coletivamente, na qual discutirdo as estratégias tomadas em relacdo as
perguntas feitas e nesse momento serdo recolhidas as folhas comas resolucdes individuais. As
anotacdes feitas serdo importantes para identificar tentativas de validacdo das respostas
produzidas por meio da verificacdo dos resultados apresentados pelos colegas. O objetivo
dessa atividade € utilizar a propriedade distributiva para verificar a validade das igualdades
algébricas do tipo (a+b)? = a2 + 2ab + b2 Na atividade 4 utilizamos as varidaveis didaticas:

auséncia da figura no enunciado, o tipo de expressdo e o .conceito de area.
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responda as perguntas.

Complete a tabela abaixo:

Atividade 4- Na Atividade abaixo, complete a tabela atribuindo valoresaw, x, ye ze

A B C D E F G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (W+Xx).(y+2) | w.(y+2)+x.(y+2) | wy+X.z | w.y+W.z+X.y+X.z
dew de x dey dez
1 2 3 5

Justifique sua resposta.

subdivisbes) cuja area corresponda a este produto.

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?

b) Desenvolva o produto (w+X).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com

Para resolver a atividade 4%° o aluno necessitara resolver o valor numérico

completando a linha cujos valores sdo fornecidos, respeitando para isso as expressdes da

primeira linha da tabela e nas outras linhas devera escolher valores para as letras e completar

as colunas. No item a, espera-se que o0s alunos identifiquem que as colunas E, F e H possuem

0 mesmo resultado, justificando suas respostas por meio dos valores obtidos na tabela ou

mesmo efetuando o célculo das expressdes algébricas da primeira linha, com isso mostrando

gue as mesmas chegam a um resultado comum. No item b, o aluno devera iniciar utilizando a

estratégia calculo algébrico, aplicando a propriedade distributiva, obtendo como resultado wy

+Wwz + Xy + Xz e a seguir ele devera construir um retangulo conforme modelo abaixo:

w

X

10 Atividade inspirada na situacdo-problema 10 (Bonadiman, 2007, p.171)
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Um erro possivel de ser cometido pelos alunos, no item a, seré de substituir o x pelo
valor fornecido na primeira linha e realizarem a justaposicao dos nimeros confundindo com a
aritmética, por exemplo, no lugar de ler, 1.3 lerem 13 e no lugar de 2.5 lerem 25 e, nesse caso,
encontram como resultado 38 (Booth, 1995) ao invés de encontrar 13. Segundo Bonadiman
(2007), os alunos poderdo cometer erros de multiplicacdo entre os nimeros, 0s quais poderao
indicar desatencdo por configurar uma atividade de reinvestimento de conhecimento, como
também davidas em relagdo a multiplicacdo. Outro erro possivel seria realizar o produto
(W+X).(y+2), multiplicar w pelo y e x pelo z encontrando wy + xz. Nesse caso, 0 pesquisador
ird propor algumas perguntas de tal forma que utilizem a atividade como meio de retroagéo a
sua formulacdo. Esperamos com isso levar o aluno a perceber o seu erro e procurar uma nova

estratégia para encontrar o resultado correto.

O aluno poderé ainda, ndo representar a figura no item b e tal fato poderé ocorrer por
ndo ser uma atividade familiar para ele. O livro didatico também pode contribuir com esse
erro por apresentar poucas atividades, nas quais os alunos sdo estimulados a representar

geometricamente expressdes algébricas fornecidas nas atividades.

Conforme disposto na descricdo da experimentacdo, foram realizadas nove sessoes,
porém ao analisar cada sessdo e comparar os resultados, percebeu-se que o numero de
informacBes necessarias para a analise ja tinham surgido com apenas essas quatro sessdes;

portanto, demais serviram apenas como reforgo as interpretacdes ja realizadas.
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CAPITULO IV

4. ANALISE A POSTERIORI E A VALIDACAO DA EXPERIMENTACAO

A escola cuja pesquisa foi desenvolvida pertence a Rede Municipal de Ensino de
Campo Grande/MS (REME), na qual é oferecido o ensino do 1° ao 9° ano do Ensino
Fundamental. A escola localiza-se numa regido comercial, caracterizada por um publico-alvo
oriundo de varios bairros da cidade. A turma escolhida foi uma sala de 9° ano constituida de
32 alunos, dos quais foram escolhidos 8 alunos que participaram de todas as sessdes. Para a
analise das producdes optamos por identificar os alunos, sujeitos da pesquisa, com o0s codigos
Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7 e A8.

A experimentacdo foi desenvolvida durante 4 sessdes, as quais tinham a duragdo de 1
hora/aula, no caso da REME, as aulas duram 60 minutos. Cada sessdo era composta de uma
situacdo-problema, a qual deveria ser resolvida individualmente, o que nos permitiu
acompanhar a producdo de conhecimento e as respectivas dificuldades apresentadas pelos
alunos. Os encontros foram realizados uma vez por semana no ultimo tempo de aula,
conforme combinado com a dire¢do e supervisdo da escola, com a concordancia do professor

de Matematica.

O professor foiorientado a permanecer na sala de aula durante as sessoes e ajudaria na
observacdo das ac6es dos alunos, anotando as consideragcfes sobre os procedimentos adotados
por eles, mas ndo deveria dizer se estava correto ou ndo, e sim, deixar que discutissem e

chegassema conclusdo dos seus acertos ou erros.

A atividade 1 foi desenvolvida com o intuito de verificar os padrdes de respostas
adotados, bem como possiveis mudancas que ocorreriam nos seus procedimentos. As
atividades 2, 3 e 4 foram desenvolvidas de tal maneira que os alunos deveriam elaborar a
resposta individualmente e a seguir apresentarem suas respostas coletivamente, de tal forma

que foi propiciada a discussdo das solucBes e possiveis resultados duvidosos*®. No caso de

1 Adotamos o significado de resultado duvidoso proposto por Margolinas(1993), isto &, sdo erros cometidos
pelos alunos durante a resolucdo das atividades e que podem ser percebidos ou ndo. De acordo com Margolinas
(1993) vai depender do conhecimento do aluno e do projeto para o resultado ser duvidoso (erro evidente, erro
suposto — de acordo comessa autora seriam sinénimos).
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respostas divergentes, os alunos deveriam apresentar suas justificativas para convencer os
colegas da validade de sua estratégia. E importante ressaltar que o intuito ndo foi comparar
resultados entre alunos, mas comparar os resultados de um aluno, no inicio, com seu resultado

no final desse processo.

4.1 Atividade 1

No desenvolvimento da atividade o pesquisador circulou pela sala observando as
producdes dos alunos e, em alguns casos, indagava sobre a certeza da resposta apresentada na
folha. Nesse caso, sem dar pistas dos procedimentos a serem utilizados, mas recomendando
gue caso quisessem mudar a resposta, deveriam fazer um trago abaixo do que ja tinham feito,

para entdo iniciarem a nova resolucao.

Nesse primeiro momento, desejava-se ter um pardmetro dos conhecimentos que 0s
alunos mobilizavam em relacéo ao objeto da pesquisa. Dessa forma, durante a sesséo, buscou-
se incentivar os alunos a produzirem suas respostas independentemente de estarem certas ou
erradas. Para tanto, contamos com a colaboracdo do professor, conforme combinado, para ele
ndo fornecer a solucdo diante das perguntas dos alunos, pois estava previsto para o final da
sessdo ocorrer um debate de resolugdes em pequenos grupos e assim observar qual a
seguranca de cada aluno ao defender sua resposta. E importante ressaltar que essa primeira
atividade serviu de apresentacdo da metodologia de trabalho que seria utilizada nas sessdes

seguintes.

A andlise da atividade 1 permitiu identificar alguns tipos de respostas nas quais 0S
alunos elaboraram diferentes estratégias, algumas com sucesso e outras demonstrando
dificuldade em determinados conceitos matematicos. Todos demonstraram ter o
conhecimento basico sobre os conceitos de &rea e perimetro, pois descreveram como calcula-
los. Contudo, no quadro algébrico, alguns alunos mostraram algumas dificuldades, as quais

inviabilizaram a verificacdo da validade dos resultados.

Foi observado ainda nessa atividade, que nenhum aluno utilizou o quadro numérico,
provavelmente pela auséncia desse tipo de atividade no livro didatico utilizado na escola, cujo
valor numérico € utilizado para verificar a igualdade entre membros de uma expressdo

algébrica.
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Outro ponto observado foi em relacdo a postura do aluno em esperar que o professor
corrigisse a atividade, dizendo se estava certa ou ndo. La Taille (2003), apoiado nas ideias de
Piaget, enuncia que essa postura aproxima-se muito da heteronomia que é uma relacdo
assimétrica entre “sudito” e “autoridade”, isto é, deve-Se respeito ao professor por ser a

autoridade na sala de aula, portanto, é de responsabilidade dele dizer o que é certo ou errado.

Ainda, segundo o mesmo autor, alunos com idades a partir de 12 anos ja
estabeleceriam relacGes de autonomia, isto é, deveriam buscar uma relagdo simétrica na qual
ocorre 0 respeito mutuo entre 0s sujeitos da relagdo, ou seja, o dever de respeitar as ideias do

outro corresponde a exigéncia de ser respeitado.

Ainda, em relacdo a esse aspecto, La Taille (2003) apresenta uma reflexdo sobre a
maneira que é conduzida a relacdo de ensino e de aprendizagem na educacéo classica. Afirma
que esse fato interfere diretamente na acdo do aluno identificar o erro cometido e assim
retornar sobre sua resposta. Tal consideracdo baseia-se no nimero de alunos que se deram por
satisfeitos com uma Unica analise, mesmo provocados a realizarem a atividade de forma

diferente da que haviam realizado.

O aluno Al apresentou uma justificativa por escrito, sem demonstrar uma preocupacéo
em realizar alguma estratégia de calculo por escrito para verificar o resultado proposto, o que
Ihe possibilitaria ter argumentos para defender seu ponto de vista. Observando sua resposta, é
possivel perceber que 0 mesmo recorreu a conceitos do quadro geométrico, descrevendo o
procedimento para calcular a area de uma figura retangular.

A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique sua resposta

- — —_

A\ , / : - & r-
N g i L0 S O P0G YN coulls |, Al oV
Orue ko) puldo-y o PO Loltalan OV At d-
\ LAV A \ v
Gy > \in AL X ()i'i’z‘.w\.
JJ ‘)*-’ L \I: o X .k,-{r'»" 1 HMv brt/- i

Figura6 - Protocolo do aluno Al - Atividade 1
O aluno, mesmo com as provocagdes, possivelmente comparou a expressao algébrica

com a representacdo geomeétrica, concluindo assim que o perimetro estaria certo, entretanto a
area estaria errada. Diante desse protocolo, ficou mais evidente o quadro geométrico, porém
ndo podemos afirmar nesse momento que ele ndo conseguiu operar com o conceito de area no
quadro algébrico. Ainda pode ser um sinal de sua dificuldade em manipular letras em
situacbes que envolvem, ao mesmo tempo, operagbes de adicdo e multiplicacéo.

Consideramos tal fato provavel, uma vez que o aluno ndo registrou sua estratégia na folha da
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atividade e nem utilizou outros recursos, 0 que nos leva a acreditar que possivelmente
realizou os calculos mentalmente. Essa possibilidade foi constatada a partir de
questionamentos do pesquisador sobre como ele havia chegado a referida concluséo, obtendo
respostas com argumentos assim elaborados: “ué, eu vi que o lado tem as medidas x ¢ 8 de

um lado e do outro y e 6, entdo vique era igual” , no caso do perimetro.

O aluno A2 evidenciou um diferencial em relacdo a resposta do aluno Al, pois ele
analisou as informacdes constantes no enunciado para verificar a validade da resposta
apresentada, apesar de ndo apresentar com clareza quais etapas seguiu no momento de

identificar a resposta.

A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique sua resposta.
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Figura7 - Protocolo do aluno A2 - Atividade 1

Para esse aluno, realizar uma atividade consiste apenas em apresentar uma resposta
independente do caminho seguido para encontra-la e nem tampouco o compromisso de
valida-la. Dessa maneira 0 erro ndo provocou nenhum conflito cognitivo nesse aluno que o
obrigasse a reformular suas estratégias e assim utilizar-se de outras para realizar o que era

solicitado pela atividade.

De acordo com Margolinas (2003, p. 182), o erro provavel (resultado duvidoso)
depende da ideia que o aluno faz dos problemas matematicos. Por conseguinte, para o aluno,
depende do contrato didatico firmado durante as aulas. Exemplo: “No exame, resolver um
exercicio com conhecimentos que ndo faz parte do programa (sobretudo quando este

simplifica notavelmente o exercicio) pode ser considerado “incorreto”, e receber nota zero™.

Ainda, a resposta do aluno ndo permitiu concluir se ele tinha dificuldade para operar
letras, porém, o fato de recorrer a algumas letras sinalizou que mudou do quadro geométrico
para o algébrico. Entretanto, ndo realizou a escrita detalhada de seu raciocinio, mesmo o
pesquisador solicitando que procurasse produzir um texto matematico por meio do qual fosse

possivel comunicar suas ideias para resolver a referida atividade.

Outro aspecto que esse protocolo sinalizou foi uma possivel confusdo entre as
operacgdes apresentadas na situacdo, pois ao referir-se a area, o aluno informou que a divisao

de valores estava correta, sinalizando uma possivel dificuldade com o célculo da area de uma
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figura decomposta em outras, o qual deve ser realizado a partir da area das partes, para que se

encontre a area total.

Outro aluno que concordou com as respostas do aluno ficticio foi o A3. Entretanto, ele
ndo explicitou claramente suas ideias, ao afirmar que “para saber o perimetro ou uma &rea de
uma certa situacao, vocé deve calcular ou multiplicar o valor da figura e sempre vocé vai
conseguir um certo valor que serd igual a x . OSs registros apontaram para o uso do método
de resolver a equacdo para justificar sua resposta, porém nédo realizou nenhum registro na
linguagem simbolica da matematica. Ainda, essa resposta ndo foi considerada por ele como
um resultado duvidoso, o que o levaria a buscar uma nova resolugdo na qual seus raciocinios

fossem objeto de estudo.

A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique sua resposta.
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Figura8 - Protocolo do aluno A3 - Atividade 1

Analisando as respostas, foi possivel perceber que o aluno inicialmente teve
dificuldade para expressar os cdlculos para perimetro e area de figura geométrica. Esse aluno
demonstrou conhecer pouco sobre os procedimentos para calcular o perimetro e a area de uma
regido retangular, pois recorreu a conceitos do quadro geométrico para explicitar suas ideias,
apresentando-as de forma superficial e errbnea, demonstrando, assim, certa dificuldade para
manipular esses conceitos, jA& que ndo conseguiu expressar-se com clareza. Ainda, sua
resposta sinalizou uma dificuldade em relacdo ao que Booth (1995) chamou de dilema
“nome-processo”, isto €, ao perceber que ha uma adicdo de dois termos contendo letras,
adiciona os termos, encontrando “xy”. Esse resultado sinalizou uma concepc¢édo de algebra
como estudo de procedimentos para resolver certos problemas, possivelmente por influéncia
do estudo desenvolvido na sala de aula com o professor da turma. Desse modo, a

representacdo geométrica ndo lhe serviu de suporte para evidenciar suas conclusdes.
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Podemos considerar que o aluno sinalizou que ndo conseguiu passar da fase de acao
(tomada de decisdo), pois de acordo com Margolinas (1993), esse é 0 momento do aluno, por
meio dos seus conhecimentos, de levantar hipéteses que podem ser corretas ou nao e, caso 0
resultado seja duvidoso, retornar sobre sua resposta para realizar a correcdo necesséria. O nao
retornar pode ser indicacdo de uma inaptiddo para construir concepg¢des que conduziriam ao
éxito da formulagdo de estratégias. Brousseau (2008) destaca que 0s conhecimentos permitem
produzir ¢ mudar essas “antecipacdes” e a aprendizagem € O processo em que oS
conhecimentos sdo modificados. Dessa forma, foi possivel perceber que 0s conhecimentos
antigos ndo foram suficientes para provocar duvida no aluno sobre sua resposta, 0 que 0

levaria a retomar sua resolucgdo, adotando um caminho diferente do seguido inicialmente.

Nessa atividade percebemos alguns conhecimentos equivocados que esse aluno
possuia e que o impedia de realizar a verificacdo de seu resultado. Algumas dessas
dificuldades estdo relacionadas a concepcdo de algebra que vivenciou ou vivencia por meio
das atividades propostas por alguns professores, que na maioria das vezes, optam por
apresentar atividades nas quais os alunos devem manipular a letra pela letra, sem uma relacéo
direta com a aritmética e a geometria. Essa dicotomia contribui para uma aprendizagem

setorizada e, em alguns casos, sem a percepcdo de relacdo entre os quadros citados.

Ja o aluno A4 utilizou a figura como meio antagbnico de validacdo de suas analises,
pois 0 mesmo foi levado a refazé- las ao comparar coma representacdo geomeétrica presente na
atividade, concluindo de forma diferente o que tinha inicialmente proposto. Dessa forma, sua
resposta passou a ser objeto de seu estudo e ndo a atividade propriamente dita. O retornar
sobre as respostas pode té-lo levado a procurar argumentos e estratégias que lhe permitissem

reformular a atividade e ter condigdes de valida- la.

Foi possivel verificar ainda, que ele se utilizou do quadro geométrico para perceber os
elementos necessarios para realizar a tarefa, mudando do quadro geométrico para o quadro
algébrico, no qual pode realizar os calculos de area e perimetro. No quadro algébrico, ele
recorreu ao conceito de soma dos termos semelhantes para fundamentar suas conclusodes,
caracterizando mudanca do quadro geométrico para o quadro algébrico, em um movimento

somente de ida, conforme pode ser observado no protocolo a seguir:



76

A ¢ =8
6

9

\}

D 2 e

e D Mﬁ/&ﬁw” O AL om0/ \\L&@Lm o K}U %q/ o

Yora 067 oy >
NNy 2 \W Koo Rt apmcn & Xorvr oo 229 oKty &&*%*&JJ‘@}::‘gJ(‘X*X\:;X =
WY ..gr».%&m,%w A2 XADY gt ot o g Conllps Jogy A
> Xador et Qtorvig XNFo x4y 14 guo Lot gra. s Jos
(05 A

Figura9 - Protocolo do aluno A4 - Atividade 1

A primeira resposta mostrou que o aluno teve certa dificuldade em relacdo ao conceito
de perimetro, pois na dlvida, ele interrompeu a acdo e tomou uma nova decisdo. A mudanca
realizada indicou que ele ainda tinha dificuldade para aceitar, no quadro algébrico, o calculo
da soma de termos semelhantes, em concordancia com o afirmado por Booth (1995) como
sendo o dilema “nome-processo”. Como o aluno A4 estava perto do A6, ele pode ter trocado
informacdes para conferir o que ele jé tinha feito, obtendo algumas indica¢Bes sobre a leitura
da figura e acabando por reforcar o conceito de perimetro.

AB — “Veja os lados devem ter medidas iguais (apontando para os lados AB
e DC, AD e BC), entdo temos que somar letra separado dos nimeros.”

A4 — “Ah ta. Verdade tinha esquecido disso que o professor falou.

Pesquisador — Vocé concorda entdo com as ideias do seu colega?”
A4 — “Concordo. Tinha esquecido.”

O conhecimento sobre os conceitos de perimetro e area do aluno A6 foi verificado em
seu protocolo, no qual procurou explicitar suas ideias utilizando a linguagem retorica
mesclada com o uso de simbolos algébricos, numéricos e respectivas propriedades algébrica e

aritmética.

Os alunos A5, A6 recorrerama figura do enunciado para identificarem as medidas dos
lados, o que contribuiu para a realizagéo da tarefa. Esses alunos inicialmente identificaram as

medidas dos lados paralelos e a seguir mudaram para o quadro algébrico para encontrarem a
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expressao correspondente ao perimetro e a area. Conhecendo os resultados, eles identificaram
as respostas encontradas com as propostas na atividade, o que lhes permitiram afirmar que as
respostas apresentadas estavam corretas, realizando a verificagdo das mesmas. Foi possivel

observar, portanto, sinais de uma interacdo entre os quadros algebrico e geomeétrico.
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A resposta apresentada por Carlos estd correta? Justifique sua resposta.
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Figura 10 - Protocolo do aluno A5 - Atividade 1

Esse aluno analisou a figura no quadro geométrico identificando os dados que
compdem a figura e, em seguida, com as medidas dos lados, realizou os respectivos calculos
no quadro algébrico, o que lhe possibilitou verificar a validade das respostas propostas na
atividade. Observou-se, ainda, que o aluno ndo sentiu necessidade de utilizar o quadro
numerico para verificar a validade dos resultados. A manipulacédo de letras como atividade
algébrica na sala de aula, reforca a ideia de que basta apresentar os célculos no quadro
algébrico para verificar a validade das respostas em atividades apresentadas nas aulas de
Mateméatica.

O aluno A6 teve o cuidado de comunicar, na linguagem retdrica, sua estratégia de
resolucdo para que sua mensagem fosse compreendida por todos que viessem ler sua
producdo. Outra caracteristica observada na resposta desse aluno foi o uso de simbolos

mesclando nameros e propriedades algébricas, postura essa que lhe garantiu que as respostas
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apresentadas estavam corretas. De acordo com Almouloud (2007, p. 38), é na fase da
formulacdo que o aluno ou grupo de alunos explicita, por escrito ou oralmente, as ferramentas

utilizadas e a solugdo encontrada.
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Figura 1l - Protocolo do aluno A6 - Atividade 1

Na sua comunicacdo, foi possivel constatar que ele procurou verificar a validade de
suas estratégias, utilizando justificativas que explicaram suas escolhas em relacdo aos valores
e seus calculos, descrevendo os procedimentos para calcular a area e o perimetro de uma

figura.

O uso do quadro geométrico para validar a resposta apresentada foi um recurso
utilizado pelo aluno A7, o qual fez uso dos conhecimentos sobre calculo de area e perimetro
para realizar sua verificacdo. Ele ndo utilizou registro algébrico para indicar suas ideias,
entretanto, foi possivel perceber em sua redacdo que ele decompds a figura em partes para
calcular a érea e, a seguir, comparou como calculo da area total da figura. Assim, ele mostrou
conhecimentos sobre formas validas de composicdo e decomposicdo, bem como de

equivaléncias de areas. Ele utilizou sua formulagdo no quadro geométrico para comparar o
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resultado apresentado no enunciado com a sua resolucdo, caracterizando o uso do jogo de

quadros para realizar a verificacdo, validando as respostas apresentadas.

o
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A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique sua resposta.
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Figura 12 - Protocolo do aluno A7 - Atividade 1
A resposta do aluno A7 demonstrou que ele teria 0 conhecimento em relagdo a soma

de areas equivalentes esta associada a uma area que € a soma das areas das superficies partes,
refor¢cando sua resolucdo no quadro geométrico. Esse aluno, preocupado coma escrita de todo
0 processo de verificacdo, especificou que o perimetro seria a soma de todos os lados
explicitos multiplicados por 2. Possivelmente, 0 que ele pretendia escrever era a soma da

largura com o comprimento multiplicado por 2.

O uso do quadro numérico pelo aluno A7 pode ter sido com o intuito de utilizar as
propriedades aritméticas para encontrar os respectivos valores para a soma e 0 produto dos
segmentos que medem 8 e 6. Ainda, na sua resposta, percebemos tracos da interacdo dos
guadros algébrico, geométrico e aritmético, pois 0 mesmo recorreu a conceitos dos quadros

para justificar sua concordancia com as expressdes apresentadas no enunciado.

O ultimo aluno analisado foi 0 A8, o qual concordou com a resposta do perimetro da
figura apresentado no enunciado, porém acreditou que um resultado ndo pode ser dado na
forma de uma soma algébrica, pois no final, ele adicionou 0os nimeros e juntou as letras
encontrando uma Unica representacdo. Foi possivel perceber uma tentativa desse aluno em
apresentar resultados mais concisos, mas como ndo possuia bom dominio das propriedades e
das regras, ele cometeu erros. Esse aluno sinalizou compreender uma concepcao de algebra
como procedimentos para resolver certos problemas. Ainda de acordo com Trigueiros et al
(2005), parece que esse aluno teve dificuldade para interpretar a letra quando aparece

acompanhada de um coeficiente. Essa possivel dificuldade pode caracterizar que ele ndo
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compreendeu os procedimentos para operar com letras, bem como ndo aceitou a auséncia da
propriedade fechamento, incorrendo no erro do dilema “nome-processo” (Booth, 1995). Esse
aluno ainda ndo assimilou a concepcdo do uso da letra como estatuto de indeterminada para

poder trabalhar com propriedades das estruturas das operacoes.

A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique sua resposta.
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Figura 13 - Protocolo do aluno A8 - Atividade 1

Provavelmente, para o aluno A8, quando se realiza uma soma de termos obtém-se
como resultado um dnico termo e ndo a soma algébrica de mondémios. Em relagédo ao célculo
de area foi possivel notar que ele se equivocou e acabou realizando algo semelhante ao
perimetro, mas entre os resultados 16x e 12y colocou o sinal de multiplicacdo, encontrando o
resultado 192xy. Tal fato reforcou nossa interpretagdo de que esse aluno ndo tem bem
definido o que é area e 0 que é perimetro, 0 que certamente o impossibilitou de perceber a
diferenca entre uma estratégia e outra. Outro fator que pode ter levado esse aluno a realizar
esse calculo é o uso da letra como incognita, pois a turma estava estudando a resolucéo de
equacdes para determinar os zeros da funcdo. Nesse caso, a letra é usada como uma variavel
que assume varios valores dentro de um conjunto dominio. E importante ressaltar que, devido
as dificuldades conceituais relatadas acima, ndo percebemos mudanca de quadros na resposta

desse aluno e, consequentemente, também ndo houve interacdo entre e les.

A luz do jogo de quadros, esses alunos demonstraram conhecimentos matematicos em

relacdo aos conceitos de area e perimetro, porém nesse momento ndo sentiram a necessidade
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de realizar a verificacdo das afirmacdes utilizando mais uma estratégia, que seria levar para o
guadro aritmético e atribuir valores numéricos para X e y, 0 que 0s conduziria a confirmar ou

refutar suas respostas.

Conquanto, foi possivel notar que os alunos, ao analisarem suas respostas,
comparando com o enunciado da atividade, uma parte expressiva deles retomou sua
estratégial? e nesse caso, descartaram a resposta ao procurar valida-la, tendo o meio como

antagonista da acdo. Segundo Brousseau (2008, p. 27):

[...] os alunos organizam enunciados em demonstrag@es, constroem teorias —
na qualidade de conjuntos de enunciados de referéncia — e tanto aprendem a
convencer os demais alunos como a se deixarem convencer sem ceder a
argumentos retoricos, a autoridade, a seducdo, & soberba, a intimidacdes etc.

Nos protocolos dos alunos encontramos uma predominancia de respostas que trazem
tracos do quadro geométrico e algébrico. Observamos que eles apresentaram algumas
dificuldades para distinguir o célculo de area e de perimetro de uma figura retangular e,
principalmente, ndo conseguiram ser claros em relagdo a escrita de suas ideias envolvendo
esses conceitos. Percebemos, ainda, que eles ndo sentiram a necessidade de utilizar o quadro
numeérico para verificar a validade de suas tentativas para encontrar uma resposta, aspecto que
também foi verificado nas outras atividades para constatar se ocorreu mudanca nessa atitude.
Além disso, os erros (resultado duvidoso) ndo foram percebidos pelos alunos, o que pode
significar falta de conhecimentos anteriores que Ihes possibilitariam interagir com o meio, ou
seja, com as atividades propostas. Margolinas (1993), em relacdo a esse aspecto, afirma que
para ocorrer 0 retorno a uma fase de retificagdo é necessario que o aluno tenha os meios para
compreender o que o levou a cometer 0 erro e como ele poderia agir para ter o éxito. Dessa
forma, os alunos possivelmente ndo sentiram a necessidade de realizar a verificagdo no
quadro aritmético por ndo terem o conhecimento necessario para alcancarem éxito conforme

discorre a autora.

4.2 Atividade 2

A atividade 2 foi desenvolvida em uma hora/aula, na qual os alunos trabalharam

individualmente, escolhendo estratégias e a executando de tal forma que fosse possivel

12 Estratégia é aqui utilizada no sentido de caminho a ser percorrido para chegar ao que esté antecipadamente
determinado.
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justificar as respostas. No inicio, os alunos tiveram dificuldade em perceber que precisavam
identificar qual resposta apresentada no item b'® era vélida, exigindo uma breve discussdo
sobre o enunciado e o significado dos comandos. Apds serem informados de que precisavam
registrar todas as estratégias na folha utilizando a caneta azul, foram avisados de que
deveriam buscar estratégias que Ihes possibilitassem verificar as expressdes corretas do item
b. Nesse caso, eles tiveram que, inicialmente, encontrar a area da praca apds a construcao de
um canteiro no interior da mesma e, a seguir, identificar quais das respostas apresentadas
pelos alunos ficticios no item b corresponderia & area final da praca. A identificacdo das
respostas corretas exigia que os alunos resolvessem as expressdes algébricas na tabela ou
atribuissem valores numéricos para as letras a e b. Observamos que varios alunos ndo
recorreram ao quadro numérico para verificar a validade das expressdes algébricas. Como a
resposta encontrada no item a constava na tabela, isto pode ter contribuido para que ndo
buscassem novas estratégias para verificar a validade das outras expressdes.

Analisando as respostas dos sujeitos da pesquisa foi possivel perceber que eles tiveram
mais dificuldade para resolver o item b do que o item a, pois ao resolverem o item a, eles
encontraram de imediato a resposta correta. Como a resposta constava na tabela, os alunos
ndo tentaram verificar as outras respostas nela apresentadas para terem certeza se ndo havia
outras respostas corretas. Diante disso, o pesquisador solicitou-lhes que apresentassem
justificativas para as expressdes que julgavam erradas.

Nessa atividade pudemos perceber que ocorreram respostas divergentes, dentre elas,
algumas causadas pela dificuldade em manipular expressdes algébricas. O aluno A4 resolveu
0 item a recorrendo a conceitos geométricos, os quais foram utilizados no quadro algébrico
para encontrar a expressdo correspondente a area da praga menos a do canteiro (figura 14).
Dessa forma, esse aluno realizou a interacdo entre 0s quadros geometrico e algébrico, num

movimento gque tem inicio no geométrico e depois alterna com o algébrico.
a) Qual é a expressdo que representa a area da praga que ficou fora do canteiro?
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Figura 14 - Protocolo do aluno A4 - Atividade 2

Foi possivel constatar que o aluno A4 formulou sua comunicagdo tentando ser
compreendido pelos seus interlocutores. No momento de resolver o item b, ele optou por
atribuir valores numéricos para as letras a e b, mudando do quadro algébrico para o quadro

aritmético, conforme pode ser observado na resposta abaixo.

13 Ver figuras 13 e 14.
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b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos
acertaram:
Ana b2k at Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)> \ [ Lucia b*-a2 - ¢ Bia b%-4a
Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.
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Figura 15 - Protocolo do aluno A4 - Atividade 2

Observou-se que esse aluno, ao utilizar o quadro algébrico, percebeu somente a
resposta de Lucia como correta, mas a discussdo sobre a necessidade de apresentar
justificativas para as outras respostas, conduziu-o a nova reformulacgdo e, com isso, ele mudou

para o quadro aritmético.
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Figura 16 - Protocolo do aluno A4 - Atividade 2

Nessa atividade, ao perceber que os alunos ndo tentariam verificar a validade das
outras respostas no item b, o pesquisador atuou como mediador, questionando por que as
outras ndo estavam certas. Dessa maneira, ao serem provocados em relacdo as outras
respostas, os alunos foram remetidos a interpretar o significado do termo “nem todos
acertaram”, pois isso poderia leva-los a concluir que implicaria haver uma resposta correta ou
mais de uma. Para terem essa certeza, precisavam analisar com cuidado todas as respostas, o
que os levou a buscarem novos procedimentos para justificarem as outras respostas.
Brousseau (2008) observa que a reacdo do oponente ao proponente de uma estratégia pode
propiciar uma nova agdo na busca de formular nova estratégia e assim verificar a validade de
sua resposta, uma vez gque nesse momento, ambos ja haviam produzido uma estratégia.

Dessa forma, o aluno A4 buscou certificar-se de suas analises realizando a substituicdo
das letras a e b na figura pelos numeros 5 e 2, respectivamente. Realizada a substituicéo, ele
eliminou as expressdes gque nao apresentavam o b elevado ao quadrado, pois testou a
expressdo proposta pela aluna ficticia Bia e como o resultado da expressdo ndo correspondia a
area do canteiro encontrada no item a, ele eliminou essa expressao. O utra expressao eliminada

por ele foi a proposta pela aluna ficticia Ana, possivelmente por ter verificado que ndo
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correspondia a subtracdo entre as areas da praca e do canteiro, entdo deduziu que ndo poderia
ser correta, ficando somente comas que julgava correta.

Para esse aluno, a letra parece ter o estatuto de numero generalizado, pois na sua
justificativa “supomos que a=2 e b=5" sinalizou que as letras poderiam assumir valores
diferentes do proposto por ele. Assim, a sua postura pode indicar uma concepcao de algebra
como estatuto estudo de relagBes entre grandezas e, nesse caso, entre a area final e os valores
das letras.

O aluno A6 identificou inicialmente o que seria a praga e o canteiro no desenho. Em
seguida, realizou a interacdo entre o quadro geométrico e o algébrico para expressar a area
final da praca, o que lhe representou ser facil. Em relagdo ao item b, inicialmente comparou
seu resultado no item a comos registros do item b, indicando que Lucia era a unica que tinha
acertado. No momento do questionamento do pesquisador sobre o nimero de respostas
corretas, ele realizou mais uma mudanca de quadro, agora do quadro algébrico para o
numérico. O aluno A6 primeiro atribuiu um valor numérico para as letras a e b, a seguir
substituiu no item a as letras pelos nameros, encontrando um valor numérico que Ihe serviu
de referencial para comparar os resultados do item b, concluindo assim, que LUcia, Jodo e

Lucas tinham acertado, conforme podemos observar na resposta a seguir:
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Atividade 2 — Um professor pediu aos alunos que resolvessem o seguinte problema:
e No centro de uma praga quadrada de lado b, sera construido um canteiro quadrado
Y de lado a, como mostra a figura:
JQOID b

R
b
=2 b & ‘
al o A

a) Qual é a expressdo que representa a area da praga que ficou fora do canteiro?
s} & £
b lo

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

_____ acertaram:
[ Ana b* +a? [ Jodo b(b-a) + (b-a)a [Paulo  2b+2a |
| Lucas 2a(b-a) + (b-a)? | Lacia b*-a? | Bia b’ - 4a ]
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Figura 17 - Protocolo do aluno A6 - Atividade 2

Diante da atividade proposta (figura 17), observamos que o aluno fez uma
reformulacdo de sua estratégia numerica com o intuito de validar sua formulacdo, o que ndo
foi possivel, levando-o a nova agdo que resultouem uma nova formulag&o, sendo validada ao
comparar com 0 resultado do item a. Em relagdo ao conhecimento matematico, o aluno
possivelmente ndo observou a relacdo b > a. Nesse caso, o valor numérico obtido para a
expressdo algébrica apresentada por Jodo funcionou como meio antagdnico* levando-o a
reformular seus valores atribuidos para a e b e assim atribuindo um valor maior para b do que
para a. Alguns aspectos do conhecimento mateméatico ficaram implicitos na escrita desse

aluno, dentre eles, o uso da letra com o estatuto de nimero indeterminado ao trabalhar com

14 Considera-se como meio tudo o que age sobre o aluno e/ou sobre o qual o aluno age. Antagdnico porque o
meio reage colocando em xeque o conhecimento do aluno, levando-o a buscar solu¢es para o problema
proposto.
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pelo menos dois valores diferentes, no caso, ele inicialmente utilizou os valores 2 e 3 para as
letras b e a, respectivamente. Possivelmente ele observou que esses valores chegavam a um
resultado duvidoso e nesse caso, precisou reestruturar sua escrita adotando assim 10 e 20 para
as letras a e b, respectivamente. A adocdo desses valores indicou uma preocupagdo com a
objetividade dos calculos, visto que mdltiplos de 10 ao serem elevado ao quadrado ou
multiplicado um pelo outro, basta repetir os zeros e multiplicar os algarismos da dezena,
obtendo o resultado imediatamente.

Nessa atividade houve alunos que acertaram o item a, porém erraram o item b,
apresentando respostas que indicaram indicios de dificuldades para manipular simbolos
matematicos. Os alunos A5 e A7, ao resolverem o item a, sinalizaram que primeiro
encontraram a expressao para a area da praca sem o canteiro e a seguir a area do canteiro,
subtraindo de um resultado o outro. Nesse caso, entendemos que ocorreu uma mudanca do
quadro geomeétrico para o quadro algébrico, quando os alunos A5 e A7 representaram a

resposta da atividade no ultimo quadro.
b

a) Qual é a expressdo que representa a area da praga que ficou fora do canteiro?
o 'Q:;\ (MRS el

SERT IR b -
J\)\ = de (}\?L .

> b ¢ RN
QXY A\ ‘\&\T\‘;\‘f‘i AR

Figura 18 - Protocolo do aluno A5 - Atividade 2

Conforme protocolo (figura 18) desse aluno foi possivel constatar que ele ndo sentiu
necessidade de utilizar o quadro numérico para verificar se suas formulagbes estavam
corretas, provavelmente por ndo ter o costume de realizar atividades que solicitam verificar a
validade de seus resultados, pratica que segundo Santos (2007), ndo € estimulada pelo livro
didatico e alguns professores quase ndo se utiliza desse artificio durante suas aulas.

No item b, o aluno A5 demonstrou ter conhecimento matematico suficiente para
calcular a area de figuras retangulares. Entretanto, foi possivel observar que esse
conhecimento ndo foi suficiente para verificar a validade de todas as expressdes, pois ele

indicou, de forma equivocada, os elementos das expressdes que compdem as anotaces do
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aluno ficticio Lucas. Observamos, ainda, que ele estabeleceu uma formulacdo que Ihe
possibilitou responder a pergunta, porém ndo teve a preocupacdo de valida-la. Talvez isso
tenha ocorrido pelo fato de ndo ter familiaridade com situacfes para as quais deveria formular
estratégias, em que a mudanca de quadro o conduzisse a verificar a validade das formulagdes

propostas nas atividades.

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

acertaram:
[ Ana b2 + a2 | Jodo b(b-a) + (b-a)a [ Paulo 2b + 2a |
| Lucas 2a(b-a) + (b-a)? | Lucia b2-a? | Bia b? - 4a |
Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.
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Figura19 - Protocolo do aluno A5 - Atividade 2

Os conhecimentos matematicos apresentados pelo aluno A5 mostraram que esses
conhecimentos ndo estao estabilizados, pois ele confundiu o quadrado com o quédruplo de um
namero, ao indicar Bia como um dos alunos ficticios que acertaram a medida, o que configura
um sinal de concepcdo da atividade algébrica focada na manipulacdo de letras, que Lins e
Gimenez (2006) qualificaram como sendo uma concepcdo de atividade algébrica “letrista”.
Provavelmente, como j& comentado, 0s conhecimentos matematicos ndo foram suficientes
para que o aluno percebesse o resultado duvidoso, levando-o a ndo realizagdo de uma nova

verificagao.

No item b, o aluno A7 apresentou a solu¢cdo na linguagem retorica, explicando o
procedimento para calcular a area da praca, semelhante aos manuscritos das antigas

civilizagbes babil6nica e egipcia.
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b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos
acertaram:
Ana bZ 7k a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b?-a? Bia b?- 4a
Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta
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Figura 20 - Protocolo do aluno A7 - Atividade 2

Esse aluno mostrou uma dificuldade em trabalhar com expressdes algébricas nas quais
aparece potenciacdo, visto que ao reconhecer a expressdo do aluno ficticio Paulo como
correta, ele considerou que b2 é igual a 2b. Esse fato ndo é algo particular desse aluno, pois foi
também observado no protocolo de outros alunos. O resultado apresentado na tabela para o
aluno ficticio Paulo ndo configurou uma duvida para o aluno A7, talvez por ndo ter os
conhecimentos estabilizados em relacdo a operacfes com letras. Dessa forma, os resultados
sinalizaram uma predominancia da concepgdo “letrista” nos protocolos dos alunos, mesmo
prevalecendo no livro didatico atividades nas quais as figuras e materiais aparecem para
exemplificar as operagdes com letras, o que segundo Lins e Gimenez (2006) configuraria uma
concepcdo “letrista—facilitador”, isto ¢, o uso de materiais com o intuito de facilitar a
aprendizagem da algebra. Esse fato indica que, mesmo os alunos vivenciando atividades do
tipo “letrista- facilitador”, ndo as utilizam em situacOes diferentes daquelas nas quais séo

apresentadas.

O aluno A8 identificou o canteiro e a praca na figura do enunciado, porém ndo utilizou
essa informacdo para calcular a rea da praca ap0s a construgdo do canteiro. Por outro lado,
esse aluno apresentou conhecimentos basicos para iniciar a atividade, contudo no item a, ele
realizou a soma de dois lados do quadrado maior com o intuito de indicar a area solicitada,
mas essa formulagdo foidescartada, indicando que tentou validar suas agdes por meio de seus

conhecimentos sobre o calculo da area de uma figura retangular.



89

o

conii 4 S

a) Qual é a expressdo que representa a area da praga que ficou fora do canteiro?

B p°
Figura 21 - Protocolo do aluno A8 - Atividade 2
Analisando a segunda parte da atividade foi possivel constatar que o aluno A8
cometeu alguns erros em relacdo a algebra, pois 0 mesmo confundiu a soma de termos
semelhantes com o produto de termos semelhantes. Ndo podemos afirmar que o A8 ndo
conhece o procedimento para calcular a area de figura retangular, pois ele anotou a area da

praca e do canteiro, embora semrealizar a subtragdo das mesmas.

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

acertaram:
Ana bz +a? Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a

Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b?-a? Bia b? - 4a b
Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.
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Figura 22 - Protocolo do aluno A8 - Atividade 2

Esse aluno ndo percebeu o seuerro ao afirmar que B vezes B mais A vezes A equivale

a B vezes B menos A vezes A. De acordo com Margolinas (1993), o erro certamente ndo
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provocou uma duvida que o remetesse a buscar novos procedimentos para verificar a validade
das respostas apresentadas, indicando que seu conhecimento sobre operacdes com expressoes

algébricas ndo est4 consolidado.

No caso do aluno A8 temos um aparente sinal do que é criticado por Lins e Gimenez
(2006) quanto ao uso de materiais e figuras com o intuito de facilitar a aprendizagem daqueles
gue estdo na fase de aprendizagem da manipulacdo com letras. Afirmam que, na maioria das
vezes, isso ndo é compreendido pelos alunos e consequentemente ndo colabora muito para a
aprendizagem. Com base nas ideais desses autores, percebeu-se que o aluno realizou as
operacBes mecanicamente, sem compreender os conceitos envolvidos em cada calculo

realizado durante o estudo das operacGes.

O aluno A3, no item a, registrou sua resposta utilizando a linguagem natural, “a
expressdo é que area da praca ficou menor do que o canteiro”, com a qual sinalizou uma
provavel dificuldade de percepcéo espacial ao enunciar que a area da praca ficou menor que o
canteiro. Pode ter ocorrido uma dificuldade de interpretacdo do enunciado, isto é, ele pode
ndo ter compreendido que a superficie do canteiro seria a figura retangular menor construida

dentro da maior.

A dificuldade geométrica pode estar associada ao tipo de abordagem utilizada por
alguns professores ao trabalharem os conteudos que envolvem a geometria e a algebra,
durante os anos de formacéo desse aluno (Gouvéa, 1998). Nesse periodo, presume-se que ele
tenha estudado elementos geométricos com o intuito de desenvolver a percepcao espacial e
consequentemente a leitura de desenhos geométricos para identificar caracteristicas como
tamanho e forma; no entanto, observou-se que esses conhecimentos ndo estdo estabilizados

para esse aluno.

No item b o aluno A3 novamente apresentou uma resposta textual na qual utilizou sua
resposta ao item a para justificar a escolha da resposta de Ana como a correta. Esse aluno
concluiu que para obter a area do quadrado deve somar os lados, mostrando que confundiu o
conceito de area com o de perimetro. Esse aluno demonstrou que ndo compreendeu as
operacBes com letras, pois para ele os coeficientes e/ou expoentes das letras devem ser
somados para obtermos resultado, o que pode significar que ndo compreendeu a propriedade
fechamento, configurando um dilema “nome-processo”. Outro fato indicado por este erro € a

provavel falta de compreensédo do estatuto da letra como indeterminada.
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a) Qual é a expressdo que representa a area da praga que ficou fora do canteiro?
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b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos ér\/(&/kg

acertaram:
Ana bit-a% Joao b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b*-a? Bia b*-4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta. .
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Figura 23 - Protocolo do aluno A3 - Atividade 2
O aluno A2 (figura 24) incorreu no mesmo erro do aluno A3 ao indicar a resposta

como a soma das areas, sinalizando que ndo percebeu que a resposta consistia em subtrair da
area da praca a area do canteiro. Esse aluno mostrou que sabe calcular a area de figuras
quadradas, entretanto, verificamos que ele teve dificuldade para executar o que foi solicitado
no enunciado, isto €, representar a area da praca que ficou fora do canteiro. Essa dificuldade

sinalizou que esse tipo de atividade pode ndo ser algo familiar para ele.

a) Qual é a expressdo que representa a area da praga que ficou fora do canteiro?

U’}oi

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

acertaram:
Ana b? + a? Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b?-a? Bia b?-4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.
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Figura 24 - Protocolo do aluno A2 - Atividade 2
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Para esse aluno ter realizado a subtracdo, no caso de LUcia, ou ter realizado a soma, no
caso de Ana, ndo ha diferenca de resultado, indicando que para ele os conceitos das operacdes
ndo estdo bem claros e, por isso, ndo realizou a verificacdo dos seus resultados. A nédo
verificacdo dos resultados pode estar relacionada ao fato dos resultados ndo terem provocado

duvidas para ele, portanto ndo sentiu necessidade de estudar sua re sposta.

Comparando com o item b, foi possivel observar que, aparentemente, ele conseguiu
simplificar termos semelhantes, como se percebeu na justificativa referente a Paulo, cuja
expressdo algébrica 2b + 2a € expressa como sendo b+b e a+a. Entretanto, essa resposta
sinalizou davidas entre o produto de letras semelhantes e a soma de letras semelhantes, sendo
que na primeira aplicamos propriedades da potenciagdo e na segunda, utilizamos a
propriedade da soma de termos semelhantes. Dessa forma, o aluno A2 mostrou que nao
domina essas propriedades, consequentemente, tem dificuldade de aplica-la em situacGes nas

quais sdo ferramentas de resolucéo.

O aluno A2 poderia ter percebido alguns dos seus equivocos se tivesse recorrido ao
guadro aritmético para atribuir valores particulares para as letras a e b, substituindo nas

expressoes para verificar quais teriam resultados equivalentes.

O aluno Al (figura 25) inicialmente apresentou uma resposta, que na fase de validacéao
se mostrou ineficaz, levando-o a sua reformulagéo. Esse aluno utilizou as expressdes do item
b para identificar a resposta correspondente a area da pragca menos o canteiro e, para tanto, ele
recorreu aos conhecimentos anteriores sobre o conceito de area de uma figura retangular.
Verificou-se ainda, que durante sua formulacdo, ele ndo utilizou o quadro numérico para
analisar suas respostas, mas apenas 0 quadro geometrico para conceituar area e comparar as
expressdes algébricas dadas com o conceito de area, conforme podemos observar no

protocolo seguinte.
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a) Qual é a expressfo que representa a area da praga que ficou fora do canteiro?
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b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

acertaram:
Ana b2+ a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b%-a? Bia b%-4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.

Ve
Bhtines \mw,w\w Qv Mpeslon JoL LU C i \M
B -l o f"(){f@wb@\ B X \);-Yw@ =/. A Jorehune

§rSUNSIEIR G W \;Q,x o Btk o habie D L Agi pr &
«P{,{n‘\k» & D ToeNpRE d o o) Londimd Sndking < J(-DC}J&\ e
Ol puDgRe ~ONeA Y o~ sy Wl DT | npds

o WU\ & o s &\{9\\ S @wﬂ,‘&r&. me\;_

Figura 25 - Protocolo do aluno Al - Atividade 2

Esse aluno, como outros da turma, demonstrou ter dificuldade para manipular letras,
bem como para distinguir o procedimento de céalculo de perimetro e de area. No momento em
que indicou a resposta de Bia, a aluna ficticia, como a correta, ele ndo percebeu que o
segundo termo da expressdo correspondia ao perimetro do canteiro, logo ndo poderia ser a
resposta certa. E relevante a questdo da percepcdo geométrica, pois tanto esse aluno quanto o
aluno A3, indicaram que a area da praca deveria ficar menor que a do canteiro, sinalizando
que o principio da inclusdo de um elemento menor dentro do maior ndo estd bem construido
por eles e, consequentemente, tém dificuldades para perceberem tal fato, logo, ndo

configurarama resposta como um resultado duvidoso.

As respostas apresentadas pelos alunos demonstraram, em alguns casos, que eles
buscaram retificar suas formulacbes de tal forma que pudessem corrigir possiveis erros
detectados. De acordo com Margolinas (1993) o aluno, ao identificar por si mesmo um erro
na formulacdo, esta exercendo sua condicdo de aluno autbnomo capaz de utilizar seus
conhecimentos para realizar a verificagdo de uma resposta dada a uma situacdo-problema.
Essa caracteristica observada na escrita desse aluno, ndo é algo exclusivo dele, mas detectado

também na producéo de outros.

Notou-se gque 0 recurso de recorrer a soma das areas para indicar a nova area da praca
foi algo recorrente, o que pode sinalizar uma dificuldade de interpretar a situagdo apresentada.
Observou-se que os alunos ndo tiveram a compreensdo de que se retirarmos um certo espago
de dentro de um maior espaco, o maior devera reduzir de tamanho e, dessa forma, a operagéo
a ser realizada seria a subtracdo. Ha fatores que contribuiram para essa dificuldade de

interpretacdo e um deles é a de que os alunos, na sua maioria, buscam no professor a
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validacdo de suas atitudes matematicas, isto &, até o tipo de operagdo que devem realizar é, em
muitos anos de estudo, indicada pelo professor, 0 que ocasiona uma situacdo de heteronomia
(Camargo, 1999). Em relacdo a esse aspecto, alguns professores, desde os primeiros anos
escolares, incentivam essa situacdo ao apresentarem situacdes nas quais o aluno j& sabe o que
deve usar para resolver cada uma, ndo tendo o trabalho de criar suas estratégias para chegar ao

resultado e, concomitantemente, tentar verificar a validade dessas estratégias.

4.3 Atividade 3

A atividade 3*° solicitava que os alunos verificassem se a resposta apresentada por um

aluno ficticio estava correta.

Os alunos resolveram a atividade individualmente e, em seguida, discutiu-se
coletivamente algumas solucGes de tal forma que pudessem perceber os possiveis erros e

como realizarem a validagédo dos resultados encontrados.

A analise das producdes nos permitiu verificar que os alunos ndo tiveram dificuldade
para realizar o célculo com letras, que eles dominaram o procedimento para calcular o
perimetro de uma figura retangular presente na atividade, e que tiveram facilidade para
trabalharem com expressdes algébricas simples, isto €, que ndo envolvam na mesma atividade

multiplicacdo e soma algébrica.

O uso do quadro algébrico associado ao quadro geométrico possibilitou que
verificassem os resultados e observou-se que os erros cometidos por alguns alunos na
atividade 1 ndo se repetiram. Esse fato reforca a hipdtese de que os alunos pesquisados tinham
dificuldade para operar com o célculo de area e de perimetro em uma mesma atividade. Além
disso, conforme observamos nas atividades anteriores, o conhecimento referente a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo ndo estd suficientemente
consolidado.

Nessa atividade, os alunos Al, A2, A3 e A4 utilizaram os quadros algébrico e o
geométrico para verificarem a resposta presente no enunciado. As confrontagdes entre suas
resolucdes e as do enunciado Ihes permitiram validar as respostas do enunciado. Dessa forma,

a interacdo entre os dois quadros serviu para verificar também sua resolucdo. Para esses

15 Ver a figura 27, pagina 96.
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alunos, o fato de a atividade envolver conhecimentos j& adquiridos, ndo configurou uma

dificuldade, mas uma situacdo de reinvestimento.

Um outro aspecto observado nessa atividade foi a medida do segmento, isto é, a
presenca de dois segmentos com medida x representados com tamanhos diferentes, o que
poderia ter sido percebido visualmente por eles. Essa incoeréncia pode sinalizar a falta de
percep¢cdo geométrica, ao aceitarem essa imprecisdo. Pode também indicar que os alunos
centraram mais a atencdo nos dados literais ou nos numeros correspondentes aos elementos

das figuras do que nas reais medidas das partes das figuras e das relagdes entre elas.

Vejamos a producdo do aluno Al a partir do seu protocolo a seguir.

Xtytxty= &1

2x+ty+2x+y=

As respostas apresentadas pelo Antonio estdo corretas? Justifique sua resposta.
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Figura 26 - Protocolo do aluno Al - Atividade 3

Foi possivel constatar que o aluno Al utilizou conceitos do quadro geométrico para
formular suas justificativas, o que ndo foi suficiente para convencer da certeza de sua
resposta, visto que ele realizou a operacdo algebrica entre os termos semelhantes. Podemos
concluir que sua acdo inicial ndo foi capaz de Ihe oferecer seguranca suficiente sobre sua
resposta, levando-o atomar uma nova decisdo para ter seguranca da validade de sua resposta.

Em relacdo a esse aspecto, Margolinas (1993) afirma:

A incerteza € explicitamente levada em consideracdo por Balacheff, e para
ele ela deve conduzir a procura de provas. Contrariamente, n6s pensamos
que a incerteza quanto ao resultado pode levar os alunos a uma duvida
favoravel a um projeto de verificacdo, em particular na conclusdo da fase de
acdo. (MARGOLINAS, 1993, p. 188, traducdo nossa)

Esse aluno permaneceu no quadro algébrico, ndo sentindo necessidade de utilizar, por
exemplo, o quadro aritmético para verificar a validade de sua formulacdo, tanto é que sua
justificativa descreveu o que foi realizado no quadro algébrico para somar e reduzir 0s termos.
A ndo utilizacdo do quadro numérico para verificar sua acdo, provavelmente, esta relacionada

ao fato de o livro didatico apresentar poucas atividades em que o aluno precisa justificar suas
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respostas (Santos, 2007) utilizando o mesmo quadro da Matematica ou recorrendo a outros

para confirmar sua resposta.

Essa tomada de decisdo em simplificar as expressdes e a seguir utilizar-se do conceito
de perimetro para analisar a resolu¢cdo do aluno ficticio Antonio, possibilitou-lhe uma
verificacdo da validade da resposta. Isso foi suficiente para ele ter certeza de suas conclusoes,
ndo sentindo necessidade de utilizar o quadro numérico, 0 que caracterizamos como um

reinvestimento do seu conhecimento, segundo Margolinas (1993).

O aluno A5 realizou a simplificacdo das expressOes algébricas apresentadas no
enunciado (figura 27), utilizando conceitos do quadro geométrico. Inicialmente ele identificou
cada figura por um simbolo, o qual Ihe permitiu apresentar uma justificativa para indicar
como chegou ao resultado a partir da representacdo geometrica. Esse procedimento lhe

permitiu concluir pela validade das igualdades algébricas apresentadas na atividade.

x+y+x+y= DX x oDy
2% Fiy 2%y =gy )/

Y Y =4 Dy

!
Antonio simplificou as expressdes e construiu as seguintes figuras

correspondentes as expressdes dadas pela professora:

x+ty+x+y=2x+2y 2x ty+2xty=4x +2y

x

As respostas apresentadas pelo AntOnio estdo corretas? Justifique sua resposta.
= AN )
Q) OSN AN VRN 2wl

Figura 27 - Protocolo do aluno A5 - Atividade 3
Foi possivel observar que houve envolvimento do aluno na atividade proposta,

entretanto, ele precisava saber utilizar os respectivos quadros para validar suas acoes.
Percebeu-se que a primeira tomada de decisdo ndo lhe deu seguranca suficiente sobre sua
resposta, levando-o a buscar um novo caminho para verificar a validade. A busca de novos
caminhos para realizar a verificacdo surgiu da intervencdo do pesquisador ao indagar sobre a

certeza que ele tinha em relacdo a correspondéncia entre a expressdo e a figura desenhada.

Como os alunos anteriores, ele ndo sentiu necessidade de utilizar o quadro aritmético e
atribuir valores particulares para verificar as igualdades das expressbes algébricas obtidas,
possivelmente por configurar uma atividade de reinvestimento de conhecimento e, conforme

apontado por Santos (2007) ndo é uma pratica pedagogica proposta pelos livros didaticos e,
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consequentemente, pelo professor. Dessa forma, os alunos ndo sdo familiarizados com
atividades nas quais precisam recorrer a outros quadros para justificar suas respostas ou

produzir argumentos sobre a certeza dos seus calculos.

O aluno A6, diferentemente dos alunos anteriores, analisou a resolucdo apresentada e,
utilizando-se do conhecimento sobre perimetro de figura retangular, buscou produzir um texto
no qual pudesse expressar suas conclusdes. Verificou-se, no seu protocolo (figura 28), que ele
soube como determinar o perimetro de uma figura retangular, porém na sua justificativa
acrescentou a descricao para calcular a area de uma figura retangular. Tal agdo pode ter sido
uma influéncia da atividade anterior, visto que na sessdo que resolveram essa atividade,
também foram retomado alguns elementos da atividade 2, que envolvia o célculo da éarea de
uma praca, esse fato levou-o a acrescentar o procedimento para calcular area de uma figura
retangular. Essa resposta pode sinalizar que as nocbes de perimetro e area ndo foram
apropriadas adequadamente, indicando um certo grau de instabilidade no momento de utiliza-
las. Como calcular o perimetro de uma figura retangular ndo é novidade para ele, mas sim um
reinvestimento de conhecimento e, por isso, ele ndo sentiu necessidade de utilizar-se de outros

quadros matematicos para verificar a validade de suas conclusdes.
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Figura 28 - Protocolo do aluno A6 - Atividade 3

Observamos também que o aluno A6 ndo utilizou valor numérico para verificar a
validade das igualdades, entretanto quando questionado pelo pesquisador em outras situacoes,
ele utilizou o quadro aritmético para realizar a verificacdo e justificar sua resposta. Na
atividade anterior, esse aluno recorreu ao quadro aritmético para realizar a verificacdo da
validade das respostas apresentadas no enunciado, mas nessa ele ndo utilizou este recurso,
talvez pelo fato da situacdo ndo apresentar dificuldade para ele, constituindo-se num exercicio
de reinvestimento do conhecimento sobre o perimetro. A utilizacdo do célculo de area pode
ser um indicio de que para ele toda vez que uma atividade traz uma figura, significa que ele
devera utilizar o conceito de area para realizar o calculo, o que pode ser uma influéncia das
atividades desenvolvidas durante as aulas com o professor e/ou influéncia das atividades 1 e

2, gque solicitavam que utilizassem o conceito de area. Vale observar que esse aluno também
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ndo percebeu a incoeréncia entre as medidas dos lados, representados pela letra x nas duas
figuras, como ja observamos antes, provavelmente em razdo de ndo centrar sua atencdo nas

medidas e sim na representacao algébrica.

O aluno A7, conforme pode ser observado em seu protocolo (figura 29), analisou as
respostas apresentadas, fazendo uso do conceito de perimetro de uma figura retangular para
justificar sua resposta, 0 que caracterizamos como uma mudanca entre os quadros algébrico e

geomeétrico.

As respostas apresentadas pelo AntOnio estao corretas? Justlflque sua resposta
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Figura 29 - Protocolo do aluno A7 - Atividade 3

Foi possivel perceber que o aluno A7 recorreu ao quadro geométrico para justificar
sua resolucéo, a qual foi confrontada com a resposta apresentada na atividade. No entanto, ele
ndo sentiu necessidade de usar o quadro algébrico ou aritmético para verificar se sua
resolucdo estava correta e/ou a apresentada no enunciado da atividade. A procura por uma
verificacdo levou-o a determinar um procedimento que lhe permitiu apresentar uma
argumentacdo para convencer os demais alunos da sala sobre a validade de sua analise. Como
os alunos anteriores, ele ndo procurou verificar a validade da representacdo geomeétrica
apresentada pelo aluno ficticio Antdnio, provavelmente por dificuldade de realizar a
passagem do quadro algébrico para o quadro geométrico; desse modo, ele resolveu aceitar
como certa a representacdo e assim se preocupou em verificar a validade somente da resposta

apresentada no quadro algébrico.

O aluno A8 optou em partir do quadro geométrico para compor as expressdes
referentes ao perimetro das duas figuras retangulares desenhadas na atividade, assim pode

verificar se as expressdes constantes do enunciado eram verdadeiras ou néo.
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Figura 30 - Protocolo do aluno A8 - Atividade 3



99

Conforme protocolo (figura 30), observamos que esse aluno inicialmente utilizou o
guadro geométrico identificando os lados paralelos com medidas congruentes e a seguir
aplicou o método para calcular o perimetro de uma figura retangular, mudando para o quadro
algébrico, visto que as medidas estavam na forma de letras no sentido de indeterminada e esse
quadro foi utilizado para confrontar com a resposta apresentada no enunciado da atividade.
Com base em Douady (1986), quando o aluno interage em dois quadros, possibilita progredir
os conhecimentos que lhe servirdo de base para resolver futuros desafios. Verificou-se que o
uso da letra como indeterminada possibilitou a aplicacdo de propriedades das operacOes para
0 calculo com letras, associando-o0 ao calculo do perimetro de uma figura retangular. Como os
demais alunos, ele também ndo percebeu a diferenca entre as medidas dos segmentos

representados pela letra x.

Em relagdo ao jogo de quadros, alguns alunos o utilizaram para verificar a validade
dos resultados, porém foi necessaria a acdo do pesquisador, indagando-os sobre as certezas e
incertezas em relagcdo aos resultados apresentados por eles. Foi observado que inicialmente
eles ndo estabeleceram valores particulares para as letras, o que lhes permitiriam realizar a
verificagdo e, com isso, ocorrer a interacdo entre os trés quadros. Essa dificuldade de interagir
nos trés quadros persistiu impossibilitando a verificacdo por meio da interacdo dos trés

quadros.

Para os alunos, o uso do quadro algébrico foi algo automatico nas atividades,
considerando que varios o utilizaram como procedimento para realizarem a verificacdo. Ainda
durante a sessdo, percebeu-se que alguns tiveram dificuldade para distinguir o momento de
aplicar a propriedade de poténcia e soma de termos semelhantes, dificultando, assim, a

validacgdo das respostas.

De acordo com Margolinas (1993), a fase de validacao é de responsabilidade do aluno
e ele precisa estabelecer critérios que a seu ver sejam suficientes para validar suas concluses.
Esses alunos optaram por realizar a verificagdo das igualdades entre as expressoes algébricas

usando o quadro geométrico e o algébrico, sinalizando que foi suficiente.

4.4 Atividade 4

O objetivo da atividade 4 foi verificar o uso da propriedade distributiva para confirmar

a validade das igualdades entre expressdes algebricas do tipo (a+b)(c+d) = ac + ad + bc + bd,
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a qual foi desenvolvida em uma hora/aula. Os alunos receberam a atividade individualmente
sendo orientados que deveriam completar a primeira linha e a seguir atribuir valores para as
letras X, y, z, w. Encontrados os valores numéricos de cada linha-coluna, eles deveriam

responder as perguntas a e b, procurando justificar suas respostas.

Por meio da analise dos protocolos foi possivel constatar que muitos alunos tiveram
dificuldade de trabalhar com as expressfes numéricas que se formaram ao atribuir valores
para as letras e, além disso, muitos também ndo trabalharam com o0s parénteses mesmo
existindo nas expressdes algébricas. Observou-se a resisténcia de alguns em atribuir outros
valores para as letras e que esses alunos também tiveram dificuldades para operar utilizando
parénteses. Interpretamos tal resisténcia como um indicio de que o conhecimento ndo foi
consolidado e, nesse caso, seria necessario um trabalho mais eficaz em relacéo ao uso da letra

com o estatuto de nimero indeterminado.

Os alunos precisavam atribuir valores numéricos para a letra e assim, utilizando as
propriedades aritméticas, encontrarem valores associados a cada coluna e analisarem as
colunas comparando os resultados obtidos para identificarem as igualdades algébricas. O
aluno Al néo percebeu a igualdade entre as colunas E, F e H. Tomando uma linha da tabela,
ele encontrou valores diferentes para as colunas. Analisando os protocolos (figura 31),
verificamos que os erros nos valores ndo foram ocasionados pelo desconhecimento
matematico, mas provavelmente pela falta de atengédo ao anotar o resultado. A ndo adocdo dos
calculos como objeto de estudo pode ter relagdo com o dominio das operacles, ou seja, as
contas que surgiram da substituicdo configuraram a primeira vista para esse aluno, um
reinvestimento de conhecimentos. Dessa forma, de acordo com Margolinas (1993), os
calculos ndo configuraram um projeto de resolugdo do aluno, conforme podemos observar no

protocolo a seguir.
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_Complete a tabela abaixo:

A B & Dtk E ] E T e L
Valores | Valores | Valores | Valores | (w+x).(y+z) [ w.(y+z)+x.(y+z) | wy+x.z | woytw.ztx.y+x.z
de w de x dey de z
Ee & 5 M h5 b3 24

LR 3 3 25 410 3¢ A 50
EeaEE e 52 B 200> G oo

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

CALAOD® TS SGUAOUSUL Olpm e
Jwsllode A faele

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a'este produto.
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Figura 31 - Protocolo do aluno Al - Atividade 4
Observa-se que no produto 12 vezes 16 ele registrou 190 numa conta, e em outra, esse

mesmo produto resulta 192. N&o podemos afirmar que ele ndo soube calcular o valor
numérico de uma expressdo algébrica, pois no item b ele fez a substituicdo das letras por um
namero, realizando as contas corretamente. Comparando a tabela com o item b, notou-se que
na conta 10 + 12 . 14 + 16, o aluno ndo percebeu a necessidade de utilizar os parénteses, 0 que
provavelmente o induziu a realizar a soma no final. Chegou-se a essa conclusdo apds
compararmos como item b no qual ele realizou o célculo do valor numérico para a expressao
(w+x) (y+z), utilizando os parénteses e, nesse caso, respeitou as prioridades de operagoes
chegando ao resultado correto.

Esse aluno ndo realizou a representacdo geométrica solicitada no item b,

provavelmente por ndo ter vivenciado situacdes nas quais deveria, a partir de uma expressao

algébrica, realizar a representacdo geométrica.

O aluno A2, de acordo com seu protocolo (figura 32), atribuiu valores numéricos para

as letras realizando as operagoes, entretanto sua resposta ao item a ndo foi correta. Constatou-
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se que os erros foram provocados pelo ndo uso dos parénteses, levando-o a ndo perceber a
multiplicacdo entre os termos (w+Xx)(y+2z). Para o item b, o aluno representou um dnico
retangulo sem as subdivisdes e também ndo indicou as medidas dos lados. Possivelmente,
para ele, a0 somar “coisas” que ndao sabia o valor 0 resultado seria algo que ele ndo sabia o
valor (Bonadiman, 2007). Ele ndo sentiu necessidade de utilizar valores numéricos para
realizar a wverificagdo da validade de sua formulacdo, mesmo sendo um procedimento
provocado pela atividade. Para esse aluno, o erro cometido ndo caracterizou um resultado
incoerente, razdo pela qual ndo foi conduzido a uma retificagdo da acdo. De acordo com
Margolinas (1993), para esse aluno o conhecimento necessario ndo estava consolidado,

consequentemente a atividade ndo se tornou um projeto de resolugdo seu.

E importante destacar que esse aluno realizou parte dos calculos em um rascunho e,
mesmo diante da solicitacdo para que passasse para a folha, ele afirmava que tinha feito os
calculos de “cabeca” e que ndo sabia como transcrever o que tinha pensado. Tal postura
sinaliza que ele preocupa-se em apresentar um resultado final e ndo os célculos e

procedimentos utilizados para resolver uma atividade.

Como alguns alunos apresentaram somente um resultado final, essa situacdo foi
contornada pelo pesquisador com indagacdes assim elaboradas: Como vocé chegou a esse
resultado? VVocé poderia mostrar por que ele esta certo? Se tivesse que explicar para seu
colega como resolver, como vocé faria? E se essa explicacao tivesse gque ser por escrito, como
vocé faria? A partir desses questionamentos, os alunos passaram a tentar expressar suas ideias

emrelacdo a atividade.
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Complete a tabela abaixo:
A B C D E F G H

Valores | Valores | Valores | Valores | (Wx).(y+z) | w.(y+2)+X.(y+2) | Wy+X.Z | Wy+W.zHx.y+X.Z

dew |dex dey dez

2 T 10 | 1 1V
) > 4 b 1% £o a0, o
5 Y ) 4 ¥ 759 V5 }

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

,m@ )mwwa{hc{zmw w{t‘cﬁﬁ%%ww

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a este produto.
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Figura 32 - Protocolo do aluno A2 - Atividade 4
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O aluno A3 identificou a igualdade de resultados entre as colunas E e H, mas foi
possivel perceber que essa conclusdo foi retirada da resolucdo de uma Unica linha. Nesse
momento, 0 pesquisador questionou—0 sobre a necessidade de realizar a verificagdo para as
outras linhas, e 0 aluno enunciou que ndo sentiu essa necessidade, portanto ndo a realizou. No
item b o0 aluno respondeu utilizando o campo algébrico e 0 campo numérico, retomando o que
foi desenvolvido na tabela. Ja sua dificuldade em produzir uma representacdo geométrica
adequada pode ter como causa a falta de atividades nos livros didaticos, nas quais o aluno

precisaria passar da representacdo algébrica para a geométrica.

O protocolo (figura 33) nos permitiu verificar que, mesmo ap0s a provocacao de
indicar novos valores para as letras no item a, esse aluno ndo teve tal iniciativa. Ainda, como
essa atividade foi realizada posterior a alguns debates sobre como poderia realizar a
verificagdo dos resultados, bem como justificar suas estratégias, o aluno ndo recorreu a essa
informacdo para verificar a validade da resposta apresentada, tanto por ele como pela propria
atividade. Assim, mesmo o aluno tendo realizado atividades em que ha varios caminhos para
verificar a validade dos resultados, observou-se que ele ndo se utilizou desse conhecimento.
Tal fato, pode indicar que o conhecimento referente ao uso de valores numéricos, para
comprovar a igualdade entre expressdes algébricas, ndo foi consolidado, o que impossibilitou-
Ihe estabelecer estratégias que lhe permitiria refutar o resultado para tomar novas decisGes e,

consequentemente, validar as expressoes.

Complete a tabela abaixo:
A B & D E E G H

Valores | Valores | Valores | Valores | (W+x).(y+z) | w.(y+2z)+x.(y+2z) | w.y+x.z | w.y+w.z+X.y+X.Z

de w de x de y de z

1 2 3 5 AXR.3%S 195335 ¥ 2345483529 93X 15 ¥2:35 D g
028 B3¥Steas Aq 10 | ByS 34 10
KA T 1> Y

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.
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b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja arca corresponda a este produto.

S 0 IXorn o oo B LR Vs

Figura 33 - Protocolo do Aluno A3 - Atividade 4
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Dessa forma, pudemos constatar que inicialmente esses alunos ndo identificaram a
relacdo entre os objetos matematicos. Provavelmente essa atitude esteja relacionada ao fato de
que no livro utilizado predomina o uso algébrico sem muitas relacbes com os outros quadros

matematicos.

Na atividade 4, o aluno A4 atribuiu valores numéricos para as letras realizando as
operacOes corretamente. Ele ainda identificou as semelhancas entre as colunas e no item b
representou a figura geométrica adequadamente, associando assim a expressdo algebrica
apresentada no enunciado com a area de figura retangular. Constatou-se que, diferentemente
dos outros colegas, ele percebeu que a soma w + X representa a adicdo de segmentos
adjacentes. Sua passagem do quadro algébrico para o quadro geométrico ocorreu de forma
correta, 0 que influenciou posteriormente o seu discurso ao responder ao debate de validacao
da atividade 4, na qual ele conseguiu identificar a representacdo geométrica para a expressdo

algébrica apresentada na atividade.

Complete a tabela abaixo:

[ A B @ D E_ F Gresi[= H =
Valores | Valores | Valores | Valores | (WHx).(y+2) | w34 2)+x.(y+2) | woy+x.z | Woytw.ztxyixz |
de w de x de y de z = ¢ 57 fe
L =P 3 5 ST LY 1= R

2 =] 5 =0 3O 3 O 22 306
FEES i e L T N =) e Sy

a) Observando as coiunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.
QU o Tt ) N - i < -
IR € Q&Q,u,mm ACH Agtors o (A/f,#\
S ~ Uren zg &
= 3 a
COR2N U

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja area corresponda a este produto.

(Lan.(s 57\';')&\

Figura 34 - Protocolo do aluno A4 - Atividade 4

Analisando o protocolo do aluno A4 (figura 34) percebeu-se que ele dominou as
regras basicas da aritmética, entretanto os erros encontrados ndo foram por motivo de falta de
conhecimento, mas sim erros simples de soma que, quando questionado sobre sua validade,

ele percebeu que tinha errado e ainda considerou que tinha sido erros tolos. Conforme ja
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detectado por Margolinas (1993), quando citou Balacheff sobre erros dos alunos, o aluno A4
ndo viu significado na sua resposta, isto ¢, o “meio” tabela ndo foi suficiente para provocar
uma retroacdo, visto que a tabela ndo estava vinculada a uma situagdo-problema, a que seria

respondida pelos valores da tabela, conforme pode ser observado na figura 33.

No item b o aluno A4 demonstrou que percebeu a relacdo entre o produto dado no
guadro algébrico com a respectiva representacdo no quadro geométrico, entretanto, o uso do
quadro numérico, consideramos que ele o fez apenas para cumprir a solicitacdo de tentar
utilizar os trés quadros, pois ndo verificou a validade de seu desenho. Dessa forma, a mudanca
de quadro ocorreu ndo por vontade dele, mas para atender a solicitacdo, assim ndo foi
utilizado como instrumento de verificagdo. Contudo, ndo podemos negar a sua evolugdo em
relacdo a compreensdo da interagcdo dos conhecimentos em diferentes quadros. Nas primeiras
atividades essa percepcdo ndo foi imediata, mas percebeu-se nessa atividade, uma aparente
mudanca de postura. Tal conclusdo se fundamenta nas socializacBes anteriores nas quais
buscou-se desenvolver nos alunos a percepcdo da importancia de se usar mais de um quadro
para justificar as afirmac6es e assim ter seguranca para defender suas respostas. A dificuldade
percebida durante a experimentacdo em utilizar um quadro diferente daquele que foi
formulado, tem relacdo com aspectos ja apontados por Santos (2007), isto €, ndo € uma

pratica realizada naturalmente.
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Complete a tabela abaixo:

A B L b K F G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (w+x).(y+2z) | w.(y+2)+x.(y+2) | w.y+x.z | wy+w.z+x.y+x.z
de w de x dey dez
IR TEEETL . BRSO ERE DR
ol ) D “f\,,_w D) NG Qd, B a)
PR ke 294 AQR. | dog 233

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?

Justifique sua resposta. . | ; - it
N g \ A s OWSRRERE N 9)

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com

subdivisdes) cuja drea corresponda a este produto. A
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Figura 35 - Protocolo do aluno A5 - Atividade 4

Ja o aluno A5, conforme observado no protocolo da atividade 4 (figura 35), na
elaboracdo da sua resposta notou-se que, por equivoco, ele registrou a resposta da
multiplicagéo do 8 pelo 9, no caso da coluna G e H, como sendo 8 vezes 8. Tal fato contribuiu
para que ele ndo percebesse a semelhanca entre as colunas E, F, e H. Ainda, foi possivel
verificar que cometeu um erro casual ao realizar as operacfes, pois no caso da terceira linha
da coluna F, somou apenas os dois ultimos valores (56 e 72), sendo este outro fator que
interferiu na sua analise e consequente conclusdo. Dessa forma, seus resultados sinalizaram
que o item a ndo configurou uma situacdo-problema capaz de denotar para esse aluno, a
devolucdo no sentido da Teoria das Situacdes Didaticas, pois caso tivesse sido, o aluno teria

notado seu erro e assim retomado sua resolucdo como objeto de estudo. Outro aspecto
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verificado foi em relacdo ao resultado da primeira linha, no qual foi possivel observar que
inicialmente ele teria feito o calculo certo, porém no momento em que foi conferir o resultado,
acabou somando errado os valores obtidos apds aplicacdo da propriedade distributiva em
relacdo a adicdo. Tal fato também foi observado por Bonadiman (2007) no grupo de alunos

pesquisados por ela.

O aluno no item b ndo conseguiu passar do quadro algébrico para o quadro geométrico
e ainda nesse caso, 0 uso do quadro numérico no item a ndo inspirou a busca por uma

representacdo geomeétrica que correspondesse a seus registros numéricos utilizados no item b.

Observando o protocolo do aluno A6 (figura 36) foi possivel constatar que mudou do
quadro algébrico para o geométrico, verificando a congruéncia de resultados entre as colunas
E, F e H. Ainda, ele ndo teve dificuldade de responder ao item b, pois realizou a representacéao
correta, 0 que caracterizou uma mudanca do quadro algébrico para o geométrico. Constatou-
se que como 0s seus colegas, ele ndo sentiu necessidade de utilizar os parénteses no momento
de substituir as letras por valores numéricos, mostrando que domina o conhecimento sobre
operacdes com expressdes numericas. Seu protocolo apresentou a ocorréncia de uma primeira
formulacdo que o levou a uma retomada sobre seus célculos para retificar os que estavam

errados e assim produzir uma nova formulacéo.

Para 0 aluno A6 o uso do quadro numérico configurou-se como um recurso para
convencer-se e também os colegas da validade de suas estratégias, assim como demonstrou a
necessidade de realizar a verificacdo dos resultados em mais de um quadro como forma de
certificar-se das suas respostas, passando, assim, de um estado de heteronomia para um estado
de autonomia. O uso de valores multiplos de dez sinalizou um tipo de contrato didatico
proposto pelo professor de Matematica da turma, isto é, havia um combinado entre o
professor e os alunos de que se quisessem testar uma formula para verificar se correspondia a
situacdo estudada, eles deveriam pegar um nUmero pequeno e um numero grande e se

chegassem ao resultado esperado, estaria certo.
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Complete a tabela abaixo:

A B CERIEED E F G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (W+x).(y+2) | w.(y+2)+x.(y+2) | w.y+x.z W.y+W.z+HX.y+x.z
de w de x dey de z £ 74+ 34
e s o5 = 54
w g Yoqo [ 30 149000014010 000 |ln.g0d 4. 90 . 00
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! a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre 0s 1e>ulmd()s’
|
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Justifique sua resposta. (A3, Aaoco\

W o e & BT . (o)

xaad. A’TM:\?& dor> =
e mmpre A3 y 04 13pag
bedsrer  adquigdes e Me@%’“ P o e )
~
Jgo . 000
do s @9
e
33 Qe
g b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
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Figura 36 - Protocolo do aluno A6 - Atividade 4

Observando o protocolo referente a atividade 4 (figura 37), foi constatado que o aluno
A7 ndo teve dificuldade para realizar a mudanga do quadro algébrico para o quadro numérico,
utilizando essa mudanca para validar as igualdades algébricas propostas na tabela do item a.
Ainda, os seus resultados reforcaram aquela presenca de um contrato didatico estabelecido
entre o professor e os alunos durante os estudos iniciais de padrdes e regularidades, em que a
partir do momento em que se identifica a expressdo algébrica que generaliza o processo, esta
deve ser testada para valores pequenos e valores grandes e caso corresponda a situacdo
estudada, esta certa. No item b ele também realizou a passagem do quadro algébrico para o

geométrico. Conquanto, ele procurou validar sua construcdo utilizando o quadro numérico, e
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dessa forma, conseguiu realizar a passagem do quadro algébrico para o geométrico e para o

numerico.

Complete a tabela abaixo:

A B € D B E G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (w+x).(y+2z) | w.(y+2)+x.(y+2) | w.y+x.z | w.y+tw.z+x.y+x.2
de w de x dey dez
I 2 3 5 4 4 13 a
2 q 1 6 43 4a % Ha
0 9% | 99 o 4100 3100 1100 2190

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.
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b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja area corresponda a este produto.

10 +6 +5 +32 24
(Wex).(Y#2) =24 -

Figura 37 - Protocolo do aluno A7 - Atividade 4

O uso do quadro numérico permitiu-lhe que verificasse a validade de sua
representacdo, ao atribuir valores para x, w, y e z, que foram os mesmos ja utilizados na
tabela, possibilitando-Ihe validar sua formulacdo. Notou-se que, na representacdo geométrica,
ele ndo observou a proporcionalidade entre o valor atribuido a letra e a medida do segmento.
Dessa forma, observa-se na sua representacdo, desproporcionalidade entre os segmentos,
reforcando a analise realizada na atividade anterior na qual ele ndo notou o erro de
proporcionalidade entre as medidas dos lados de duas figuras, cujos lados tinham a mesma

letra para indicar as respectivas medidas.

A anélise do protocolo do aluno A8 para essa atividade 4 ndo apresentou muitas
novidades em relacdo ao ja visto na analise dos alunos anteriores, portanto ndo apresentamos
a sua descricdo. A titulo de apreciacdo, o referido protocolo encontra-se nos anexos desse
trabalho.
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Analisando o conjunto de protocolos observamos que os alunos conseguiram realizar a
passagem do quadro algébrico para o quadro numérico, bem como alguns alunos conseguiram
passar do quadro algébrico para o quadro geométrico. Conquanto, encontraram dificuldades
em associar a expressdo algébrica a figura correta, sinalizando que as vivéncias com
atividades propostas no quadro geométrico para serem representadas no quadro algébrico
indicam elementos insuficientes para contribuir com a associa¢do entre as representagdes. 1sso
demonstra que sdo necessarias atividades em que o aluno tenha que realizar o processo

contrario.

Observou-se, ainda, que alguns alunos tiveram dificuldade em recorrer ao quadro
numerico para verificar os registros, o que pode estar relacionado ao ndo uso de parénteses
para indicar a prioridade das operacgdes, provocando, assim, alguns erros de célculo.

4.5 Algumas consideracdes gerais sobre a experimentagéo

Para finalizar as andlises, apresentamos um quadro sintese retomando o0s
procedimentos adotados pelos alunos e outro quadro retomando os erros cometidos por eles
durante o processo de verificacdo das igualdades entre expressdes algébricas. Pretendemos,

assim, realizar algumas consideracdes a respeito do que foi observado.

Tabela 1- Quadrocomparativo dos erros presentes nos protocol os

Atividade 1 | Atividade 2 | Atividade3 | Atividade 4

Troca de operaches Al, A2, A3,
(potenciacéo- A5, A7, A8

multiplicacéo)

Reconhecimento de
propriedades
geométricas de figuras

retangulares

Distingdo entre medidas | A3, A8 A2, A7 A2, A3
de segmentos e de

superficies
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Letra como ndmero

indeterminado

Propriedade distributiva | Al, A2, A3, | A1,A2, A3, Al, A2
da multiplicacgdo em | A8 A7, A8

relacdo a adicéo

Conforme a tabela acima, os erros observados ocorreram nos trés quadros trabalhados

nesta pesquisa, isto €, aritmético, algébrico e geometrico.

Os erros aritméticos foram de dois tipos: erros em razdo do uso dos parénteses e troca
de operacbes (multiplicacdo-potenciacdo). O primeiro levou os alunos, em alguns casos, a
trocarem a multiplicacdo pela adicdo, por exemplo, o registro do aluno Al, o qual na
atividade 4, ao realizar a substituicdo das letras no produto (w + Xx) (y + z), ndo colocou os

parénteses e, no final, acabou somando os resultados dos parénteses ao invés de multiplicar.

@ o NI END

\\
=
- 02\ k
Figura 38 - Erro pela auséncia dos parénteses

Esse tipo de erro contribuiu para que o aluno ndo verificasse a igualdade entre as
colunas na atividade 4. De acordo com Margolinas (1993), esse erro ndo configurou um
resultado duvidoso para o aluno talvez por ndo configurar um projeto de acéo para ele. O fato
de ndo configurar um projeto de acdo dele, pode ter vinculo com o tipo de contrato didatico
desenvolvido durante as aulas, isto €, o professor é aquele que informa o que deve ser feito e
se 0 que foi realizado esta correto ou ndo (Camargo, 1999). Essa reflexdo se baseia em
afirmagdes como “ué, vocé€ ndo € o professor? Entdo diga se esta correto (sic)” ou “vocé fica

fazendo perguntas e ndo me diz se esta certo (sic)”.

O segundo erro aritmético, inicialmente poderia ser interpretado como uma distragdo
e/ou uma resposta somente para cumprir o contrato didatico da sala de aula, no qual o aluno
precisa apresentar uma resposta independente dos procedimentos adotados, porém em outros

momentos da experimentacdo, foram sugeridas situacoes nas quais foi notado que configurava
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um erro resistente. Esse erro indicou uma dificuldade para interpretar a letra quando aparece
acompanhada de um coeficiente outem um expoente. Um exemplo é o aluno A3 que incorreu
nesse tipo de erro no momento de responder a atividade 2, na qual identificou a resposta do
aluno ficticio Paulo como correta. E quando solicitado que realizasse a verificagdo de algumas
expressOes propostas pelo pesquisador, na qual deveria utilizar valores numéricos, esse aluno
no momento de realizar 2n? fez o calculo do n2 como sendo 2n. Ainda, na expressao n?, ele
somou 0 expoente com a base. Esse erro sinalizou que ndo tem dominio do conceito de
poténcia e, assim, ndo conseguiu utilizar esse conhecimento como ferramenta de resolucdo de

situacOes-problema apresentadas a ele.

O erro algébrico de ndo reconhecimento da letra como ndmero indeterminado influiu
no processo de verificacdo, ao conduzir os alunos a concluirem que alguns resultados
apresentados ndo estavam corretos. Ainda, esse erro no primeiro momento em que surgiu, foi
interpretado como sendo um efeito do contrato didatico, entretanto, com a apresentacdo de
expressdes nas quais deveriam verificar a validade, voltaram a incorrer no mesmo erro. Dessa
forma, concluimos que ndo se tratava de um efeito do contrato, mas uma dificuldade em
relagdo ao conhecimento matematico. E importante destacar que esse erro foi superado por
alguns alunos durante a experimentacdo, porém outros demonstraram que necessitariam de

mais atividades para que pudessem superar a dificuldade.

Um exemplo dessa superacdo € o caso do aluno A6 que no primeiro momento,
realizou a adicdo de 8 com x, porém durante a resolucdo ele percebeu a incoeréncia entre a
expressdo anotada e as medidas da figura geométrica. Ao perceber seu erro, corrigiu-o
refazendo os calculos, porém, em outro momento esse aluno voltou a incorrer nesse erro, nao

conseguindo percebé-lo e, por esse motivo, ndo o corrigiu.

v ~———

A:Si&(\ b=68x

Figura 39 - Erro ndo reconhecimento da letra como ndmero indeter minado.

O uso dos conhecimentos antigos foi importante para o aluno A6 identificar seu erro
inicial e assim refazer seus calculos utilizando o procedimento correto. Em outro momento

esse aluno, sinalizou que, em alguns casos, a tendéncia é a utilizacdo dos conhecimentos
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momentaneos para responder os problemas que lhe sdo apresentados. Um exemplo desse fato
ocorreu quando foi apresentada uma figura em que eles deveriam apresentar a resposta para o
perimetro e esse aluno recorreu ao procedimento para resolver equacbes, 0 que nao
interpretamos como uma dificuldade de aceitar a auséncia aparente da propriedade do

fechamento.

Figura 40 - Exemplo de erro ndo reconhecimento da letracomo ndmero indeter minado.

O fato de esse erro ndo ter sido corrigido pelo aluno, nos permitiu concluir que ele
associou com o conteldo estudado e, no momento em que foi questionado sobre sua

resolucdo, citou o procedimento de equacdes.

Ainda referente ao quadro algébrico, os alunos incorreram no erro relativo a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo, sendo a influéncia desse erro
consideravel, visto que interferiu na identificacdo da expressdo correta, assim como ndo
possibilitou que alguns alunos realizassem a verificacdo de suas respostas ou as propostas nas
atividades. Percebe-se essa dificuldade na resposta do aluno A8 (figura 41), o qual ndo
realizou a verificacdo correta das expressdes algébricas que corresponderiam a &rea da praga,

apos construcdo do canteiro.

{
LUcon CA(;[B"A , *Z
3-49 -A)°% . , S PR
a2 HEBH) e B Bona 5200 = 2 A2 KBS
Yece B (B-A)4+
DB s = pp
B-2) BB-A+B Ap =R -Atp-p2 v

Figura4l - Erro por néo aplicagcdo da propriedade distributiva da multiplicagdo em relagéo a adigao.
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Esse erro foi resistente sinalizando que precisaria de mais atividades para que fosse
superado, assim como indicou que o trabalho com atividades algébricas ndo propiciou a
aprendizagem da estrutura aritmética referente a essa propriedade muito utilizada no estudo
de multiplicacdo de polinémios. De acordo com Trigueros et al (2005), esse erro é cometido
pelos alunos que ndo conseguiram dar sentido ao uso que se faz das letras. No esfor¢o de dar
um sentido a letra, descrito anteriormente, eles recorrem a sua experiéncia aritmética, a qual
ndo lhes possibilita nenhuma intervencdo nesse processo, pois em geral, ndo é ensinada com o

propdsito de facilitar a aprendizagem algébrica.

Analisando os protocolos e tendo como referéncia o quadro geométrico, percebemos
gue os alunos incorreram em dois tipos de erros, que estdo relacionados a dificuldade de
reconhecer propriedades geométricas de figuras retangulares e de distinguir entre medidas de
segmentos e de superficie. De acordo com Trigueros et al (2005), o aluno teria dificuldade
para diferenciar os distintos usos da letra durante a resolucdo de atividades matematica. No
caso da nossa pesquisa, 0s alunos mostraram ter dificuldade no momento em que a atividade

apresentou a letra associada a medida do lado da figura.

Um exemplo é a atividade 2 na qual a medida do lado foi indicada como sendo b e,
nesse caso, 0s alunos deveriam calcular a area da figura multiplicando a letra por ela mesma.
Entretanto, alguns alunos indicaram que b? é igual a 2b no momento de interpretar as
expressdes presentes no itemb dessa atividade. Entendemos que, além de ser uma dificuldade
algébrica, esse erro sinalizou uma possivel dificuldade em distinguir entre medida de
segmento e de area. A resisténcia desse erro indicou que esse tipo de conhecimento ndo foi
construido pelos alunos de tal maneira que pudessem utiliza-lo para resolver outras

atividades.

Ainda no quadro geometrico percebemos que os alunos tiveram dificuldade para
reconhecer as propriedades geométricas de figuras retangulares, isto é, durante as atividades
eles sinalizaram maior atencdo as medidas dos lados das figuras do que a representacédo
geométrica e suas caracteristicas. Um fato que exemplifica essa possivel dificuldade foi
observado nas atividades 2 e 4, pois na primeira ndo perceberam a pertinéncia entre a area do
canteiro e da praca e na segunda, alguns alunos tiveram dificuldade para representar a figura
retangular que seria associada a expressao (w + X)(y + 2). Quando foram apresentadas outras
figuras que respeitavam a relacdo de tamanho e outras que ndo, para verificar se perceberiam,
novamente nao foi percebido por eles, indicando que o erro ocorreu por ndo dominarem

algumas propriedades geométricas.
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Dessa forma, para alguns alunos o processo de verificagdo ficou comprometido
durante a realizacdo das atividades, sinalizando que precisavam de mais tempo para que
superassem suas dificuldades e assim utilizassem seus conhecimentos para fazerem a
verificagdo por meio da interagdo de quadro ou mesmo da mudanca de quadro entre dois ou
mais quadros.

A seguir discorreremos sobre o processo de verificacdo e 0 uso dos quadros para
alcancarem éxito nesse processo. Para tanto, elaboramos uma tabela na qual listamos o0s
quadros utilizados pelos alunos em cada atividade e, dessa forma, podemos propiciar ao leitor
uma sintese dos procedimentos de verificacdo desenvolvidos por eles.

Tabela 2-Quadro comparativo das decisdes dos alunos.

Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4

~_ Rttt

*algébrico-numérico
algébrico-
geométrico

Nao realizou *geométrico- *geométrico-

A2 mudanca algébrico algébrico

*algébrico-numérico
*algébrico-
geométrico

*geométrico- *geométrico- *geométrico-
algébrico algébrico-numérico  algébrico

*algébrico-numérico
- - e *algébrico-
*geométrico- *geométrico- *algebrico- ge (?métric 0
algébrico algébrico-numérico  geometrico *geométrico-
algébrico

*algébrico

*algébrico-numérico
*algébrico-
geométrico

*geométrico- *geométrico-
algébrico algébrico

Por meio da analise da tabela, concluimos que o processo de verificacdo das atividades
apresentadas pode ser classificado em trés grupos, considerando os procedimentos utilizados

pelos alunos ao realizarem as atividades e justificarem suas respostas.
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O primeiro grupo sdo os procedimentos que ficaram no quadro proposto na atividade.
Esse tipo de procedimento sinalizou que as atividades ndo configuraram desafios que
levassem os alunos a mudarem de um quadro para outro, a fim de verificarem suas respostas,
ou que ndo havia o dominio necessario sobre os objetos matematicos que Ihes permitissem

realizar qualquer mudanca de quadro.

Foi possivel verificar que essa atitude de permanéncia no quadro foi resistente durante
a experimentacédo, o que levou alguns alunos a ndo perceberem seus erros ou, de acordo com
Margolinas (1993), seus resultados duvidosos. Um fator que possibilitou essa conclusdo foi o

uso recorrente do quadro algébrico como Unico procedimento de verificacdo.

O segundo grupo reuniu os casos de verificagdo na qual os alunos utilizaram mais de
um quadro em um processo somente de ida, sem retornarem aos outros quadros para
confirmarem suas conclusdes. Nesse grupo, percebemos uma predomindncia do uso do
guadro geomeétrico e algébrico quando ja propostos no enunciado e/ou, no caso da atividade 4,
do quadro aritmético e algébrico, em que, de modo geral, os alunos partiram do quadro
algébrico para o aritmético chegando a alguns resultados congruentes, mostrando-se
satisfeitos com os resultados para responderem a pergunta a. Conquanto, esperavamos que
tentassem realizar a multiplicacdo dos bindmios para encontrarem a expressao equivalente e

nessa também realizassem a substituicdo, 0 que caracterizaria a interagdo de quadros.

E, por ultimo, as verificagdes nas quais os alunos realizaram a interacdo de quadros,
isto é, iniciaram pelas informacdes do enunciado e durante a resolucdo recorreram a outro
quadro para verificarem a validade. Esse uso ocorreu por meio das idas e voltas entre 0s
quadros utilizados na resposta. Vale ressaltar que esse foi um tipo de verificacdo utilizado por

poucos alunos, principalmente envolvendo os trés quadros propostos nesta pesquisa.

Um exemplo que caracterizamos como interacdo dos trés quadros foi a resposta do
aluno A4 na atividade 2, em que inicialmente utilizou o quadro geométrico para identificar os
elementos para realizar o célculo no quadro algébrico e a seguir, retornou ao quadro
geométrico para realizar a verificacdo, no caso das medidas serem dadas por valores
particulares, encontrando um valor numérico para representar a area final da praca. Na
sequéncia, atribuiu os mesmos numeros para verificar se a expressdo algébrica obtida estava
correta. Esse ndo foi um caso Unico, pois em outras atividades percebemos que alguns alunos
também realizaram esse tipo de verificagcdo, para que pudessem se assegurar da validade de

suas respostas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo estudar procedimentos utilizados pelos alunos
para validarem igualdades entre expressdes algébricas. Para tanto, realizamos leituras de
trabalhos com temas correlatos e de documentos oficiais da educacgéo brasileira, assim como a
analise dos protocolos dos alunos ao resolverem atividades nas quais precisavam verificar os

resultados apresentados.

Para a realizacdo desta pesquisa nos inspiramos em Brousseau (1986), o qual
considera que 0 processo de ensino e de aprendizagem ocorre por meio da desequilibracéo
que é o0 momento em que o0 aluno ndo possui todo 0 conhecimento necessario para interagir
em uma situacdo proposta e requilibracdo consiste no segundo momento em que ele, apds
investigagdes, consegue adaptar-se ao meio proposto lhe possibilitando elaborar uma solucéo
para a situacdo. Além desse autor, buscamos aporte tedrico nos Jogos de Quadros proposto
por Douady (1986), em que o aluno, ao vivenciar os objetos matematicos nos diferentes
quadros, terd favorecido a construcdo do conhecimento sobre estes. No que concerne ao
processo de verificagdo proposto por Margolinas (1993), o aluno durante a resolugdo de
situacOes-problema constituiria estratégias que Ihe permitiriam verificar a validade ou ndo de
suas ideias e, no caso da ndo validacdo, possibilitaria tornar sua resolugédo o seu objeto de
estudo. Para o desenvolvimento da parte experimental da pesquisa nos baseamos na
Engenharia Didatica descrita por Artigue (1986).

Considerando a tematica e a analise desta pesquisa, infere-se que o professor ao
elaborar as aulas de Matemdtica, deveria pensar em situagcbes nas quais os alunos fossem
conduzidos a vivenciarem momentos de descobertas, como ocorre com o0 matematico quando
as investiga. E relevante destacar que, para a ocorréncia desses momentos adidéaticos, €
fundamental que o professor proponha situacbes em que os alunos tenham conhecimentos
necessarios para compreendé-las e agirem sobre elas. Entretanto, esses conhecimentos ndo séo
suficientes para que cheguem a solucdo desejada, obrigando-os a investigarem caminhos

diferentes para lograrem sucesso na resolucao.

Nesse contexto educacional, o professor tem o papel importante de saber escolher
situacOes-problema que sejam interessantes para os alunos e que respeite 0 conhecimento
inicial que eles possuem, pois cabe a ele gerir todo o processo, de maneira que suas

intervencdes sejam instigadoras das agdes dos alunos.
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Nesta pesquisa, optamos por explorar atividades que contivessem situacbes que
contemplassem pelo menos dois quadros matematicos, de forma que os alunos fossem
convidados a transitar entre os quadros para perceberem as relacdes entre 0s mesmos e assim
identificarem o uso dos respectivos conhecimentos como ferramenta para validarem

igualdades entre alguns tipos de expressdes algébricas.

Observamos a dificuldade dos alunos em romperem o contrato didatico, no qual o
professor diz o que deve ser feito e como deve ser feito. Nesse caso, durante a
experimentacdo, procurou-se forcar tal rompimento de contrato. Para tanto, a cada indagacéo
feita pelos alunos se estava correta a resolucdo, uma nova pergunta era apresentada, afim de
gue os conduzisse a formular novos argumentos para justificar os procedimentos utilizados na
realizacdo e na verificagdo das atividades propostas. E importante destacar que, durante esses
momentos, foi possivel perceber alguns erros dos alunos decorrente do pouco dominio em
relacdo aos conteldos matematicos. Os erros, detectados nas resolucdes de alguns alunos,
inviabilizaram a realizacdo da verificagdo dos resultados e, consequentemente, de suas
estratégias, indicando, assim, que conhecimentos antigos que lhes possibilitariam interagir

com as atividades, ndo estavam consolidados.

As correspondéncias entre os quadros ndo sdo perfeitas, mas ndo podemos ignorar que
ha elementos invariantes entre os conceitos nos diferentes quadros, 0s quais constituem o
conhecimento sobre determinado objeto matematico. Referente a esse aspecto, podemos
categorizar os erros em trés grupos: a primeira categoria, de erros aritméticos, a segunda, de
erros algébricos e a terceira, de erros geométricos. Os erros aritméticos envolvem o uso de
parénteses e o erro de troca de operacGes (multiplicagdo-potenciacdo). Os erros algébricos
envolvem os erros da letra como numero indeterminado e os erros que envolvem a
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo. Os erros geométricos
envolvem o reconhecimento de propriedades geométricas de figuras retangulares e distingdo
entre comprimento de segmento e superficie de quadrado.

Os erros envolvendo o uso de parénteses surgiram quando os alunos precisavam
substituir as letras por valores particulares e, nesse momento, ndo utilizavam os parénteses
para indicar prioridade de operagfes. Com o término da experimentacdo, reconhecemos que
esse erro ndo foi totalmente superado pelos alunos que incorreram nele, indicando que ha
caminhos a serem percorridos no terreno da investigacdo sobre as concepc¢des dos alunos em
relacdo ao uso dos parénteses no calculo de expressbes numéricas e valores numéricos de

expressOes algébricas. Estamos, portanto, diante de um terreno fértil para uma investigacéo
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sobre o uso do quadro aritmético associado ao quadro algébrico para superar essa dificuldade

e, assim, tornar a aprendizagem mais prazerosa em uma acao intradisciplinar.

O erro pela troca de operacdes (multiplicacdo-potenciacédo) levou alguns alunos a
conclusdes que influenciaram no processo de verificagcdo. Por exemplo, no caso da atividade
2, na qual um grupo de alunos identificou a representacao algébrica b2 como sendo 0 mesmo
que 2b, a troca das operacOes interferiu diretamente na verificacdo das expressdes corretas.
Esse erro sinalizou que o estudo algébrico ndo foi consolidado e que os alunos precisam
perceber que as ideias associadas a cada escrita sdo diferentes. A primeira escrita tem relagdo
com o conceito de area de um quadrado, enquanto 2b tem relagdo com a soma de dois

segmentos congruentes.

Assim, esse erro demonstrou a necessidade de estudos mais detalhados em relacdo a
essa dificuldade, identificando o que leva o aluno a esta troca e como poderia ser superada.
No término da experimentacdo foi possivel observar que essa dificuldade € recorrente e ndo

foi superada com essa sequéncia de atividades.

No guadro geométrico detectamos o erro “distin¢do entre medidas de segmentos e
de superficie”. Conforme a anélise dos dados coletados, esse erro esta relacionado como erro
envolvendo a troca de operacdes, pois durante a experimentacdo percebemos gque o aluno ndo
teve clareza da relacdo entre a medida do lado indicada no quadro algébrico ou aritmético
com o segmento geométrico representante do lado da figura e/ou medida de superficie da
mesma. Essa dificuldade influiu no momento de realizar a verificacdo da igualdade entre
expressdes algébricas dadas na atividade 2. Em relacdo a essa atividade, observamos a
dificuldade dos alunos em transitarem entre o quadro aritmetico e 0 geometrico, assim como
entre o quadro algébrico e geométrico. Tal dificuldade impossibilitou que eles percebessem a
diferenca entre uma expressdo que representa medida de comprimento de uma medida de
superficie, o que provavelmente pode contribuir com a aprendizagem de potenciagdo e

multiplicacdo no quadro algébrico.

A associacdo da representacdo geométrica para compreender algumas operagdes
aritméticas poderia facilitar ao aluno perceber o que significa, por exemplo 32 g ue, na maioria
das vezes, os alunos realizam a multiplicacdo da base pelo expoente, obtendo um resultado
errado. Com o uso da representacdo, eles poderiam associar essa opera¢do coma area de um

quadrado de lado 3 e, dessa forma, apresentar um significado para a operacao.
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Ainda no quadro geométrico identificamos mais um erro. Os alunos indicaram em
suas respostas que uma superficie maior estava inserida em uma superficie menor, sinalizando
um erro de reconhecimento de propriedades geométricas de figuras retangulares. Esse
fato levou alguns alunos a indicarem que a &rea da praca ficou menor que a do canteiro apos a
construgdo do mesmo. Esse erro influiu na identificacdo e na verificacdo das respostas
corretas atribuidas por alunos ficticios, ja que aqueles que incorreram nesse erro anotaram que

anova area era b? + a2.

Em relagdo ao erro interpretacéo da letra como ndmero indeterminado, os alunos
encontraram dificuldade em aceitar a propriedade no quadro algébrico, como ja detectado por
Booth (1995),visto que a expressao algébrica do tipo 3a + 4 representa, a0 mesmo tempo, o
triplo de um namero acrescido de quatro unidades e o resultado da soma 3a + 4. Acreditamos
que essa dificuldade pode ter relacdo com o contrato didatico implicito estabelecido desde o
momento em que o aluno aprende a realizar as operacdes de adicdo, o qual determina que tem
que existir um Gnico nimero como resposta. Ainda, Trigueros et al (2005) sinalizam que esse
tipo de erro tem relacdo com o processo de ensino, no qual os alunos sdo habituados a
considerar a letra como etiquetas que se referem a entidades especificas ou a inicial de uma
palavra. Ainda segundo os mesmos autores, esse fato contribui para ndo distincdo dos

diferentes usos da letra presente nas atividades.

Nesta pesquisa, esse erro provocou nos alunos uma desestabilizacdo, gerando duvidas
em relacdo ao procedimento correto para estabelecer estratégias de resolugdo e, como ndo
tinham conhecimentos necessarios para aceitar essa representacdo da propriedade, ndo
conseguiram superar as dificuldades. E importante destacar que as discussdes e provocacdes
feitas pelo pesquisador fizeram com que os alunos utilizassem o quadro aritmético para
verificarem os resultados dos calculos com as expressdes algebricas, o que contribuiu com o

processo de aprendizagem desse tema.

Esse erro pode ser consequéncia de uma concep¢do de algebra, na qual a atividade
algébrica se limita a utilizacdo da letra com o estatuto de incognita. Esse uso tem objetivo de

descobrir o valor numérico que satisfaca a equacéo.

Outra dificuldade observada nos alunos foi em relacdo a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relacdo a adicdo. Tanto no quadro aritmético como no quadro algébrico, os
erros sugerem que essa propriedade ainda ndo foi dominada pelos alunos como conhecimento
antigo. O erro relativo a propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicéo

interferiu consideravelmente em seus processos de verificacdo, visto que o ndo dominio desse
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conhecimento levou-o0s a ndo perceberem as congruéncias de resultados ou, até mesmo, 0s

erros produzidos.

Ao final da experimentacdo, observou-se que esse é um erro que nao foi superado
completamente pelos alunos, pois havia alunos que ainda ndo conseguiam resolver o produto
entre bindmios. E o caso do aluno A3 que, ao fazer (x + 2) (x + 4), respondeu X2 + 8,
sinalizando a necessidade de mais tempo e atividades para superar essa dificuldade e, assim,

adquirir condicGes para utilizar esse conhecimento para realizar a verificacao.

Uma andlise de possiveis influéncias do livro didatico utilizado pelos alunos pesquisados

A proposta de ensino da Matematica contida nos livros didaticos pode ter funcionado

como blogqueio a agdo de alguns alunos durante o processo de verificacao.

Em nossa pesquisa, buscamos nas analises do guia do PNLD/2008 e em leituras de
outras pesquisas sobre o livro didatico o que € priorizado nas atividades de &lgebra presentes
neles. Segundo o guia do PNLD/2008 (2007, p. 43), “tradicionalmente, o estudo da algebra
no Ensino Fundamental tem-se iniciado no final da 62 serie, valorizando-se o célculo
algébrico e seu uso para resolver problemas de valores desconhecidos.” Dessa maneira,
priorizam atividades algoritmicas que ndo incentivam os alunos a levantarem hipGteses e

produzirem argumentagdes para balizarem suas resolucGes.

Ainda, o PNLD/2008 destaca que muitas cole¢des apresentam atividades que podem
induzir o aluno para a acreditar que a¢cdes como levantar hipdteses, argumentar, justificar e
verificar suas respostas sejam atitudes exclusivas do quadro geomeétrico.

[...] No entanto, ainda persistem varias delas que simplesmente
enunciam regras para resolucdo. Esse tipo de atitude pode induzir no
aluno a crenca de que justificativas (provas) em Matematica sO

existem em geometria, e que todo o campo da algebra e dos nimeros e
operacOes consiste exclusivamente de regras. (PNLD, 2008, p. 45)

Na analise do PNLD/2008 notou-se que no 6° e no 7° ano predomina a concepgdo de
algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas. No 8° ano,
0s autores priorizam o estudo de estruturas, porém ndo € proposto que 0s alunos testem suas
respostas substituindo a letra por um ndmero. Dessa forma, a atividade algébrica assume, de

acordo com Lins e Gimenez (2006), o carater de situa¢des “letristas”, na qual o aluno acaba
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ndo compreendendo os conceitos e propriedades de manipulacdo, fato que contribuiu para

deixar a impressdo de que a algebra é algo dificil e que somente poucos compreendem.

Além disso, observamos que nos livros do 9° ano ha uma tendéncia ao uso de regras
para encontrar o valor do X, que ora é utilizado com o estatuto de nimero desconhecido, ora
como argumento de fungdo. Segundo Santos (2007), essa decisdo dos autores é acompanhada
por alguns professores que, as vezes, ndo sabem como sugerir atividades diferentes daquelas
propostas pelo livro adotado. Dessa forma, o livro acaba sendo para o professor o melhor

referencial para o trabalho didatico.

Uma provavel influéncia desse aspecto no ensino de Matematica, em sala de aula, foi
percebida nas atividades em que os alunos usaram a letra, ora com o estatuto de incognita nas
quais era necessario descobrir um valor especifico, ora ndo considerando a letra, operando
com os numeros utilizados como coeficientes dos mondmios, acarretando uma duvida em
relacdo a propriedade fechamento da adicdo. Nas atividades propostas nesta pesquisa 0 uso da
letra com o estatuto de indeterminada ocorreu por provocagdo do pesquisador e ndo como
uma iniciativa dos alunos para verificarem a validade de suas respostas e/ou das afirmacdes

apresentadas no enunciado da atividade.

Consideracdes sobre as respostas na 6tica da verificacdo por meio dos quadros

Na primeira atividade, os alunos ndo sentiram a necessidade de utilizar o quadro
numérico para verificar a validade de suas tentativas para encontrar uma resposta; ja na quarta
atividade, notou-se uma mudanca de postura, porém, esta mudanca ndo foi adotada por todos,
sinalizando que as propriedades aritmética, algébrica e geométrica, ndo configuraram
conhecimentos antigos que lhes possibilitaram investir nas situacfes-problema para chegarem

a resposta correta.

As respostas apresentadas pelos alunos demonstraram, em alguns casos, que a busca
em retificar sua formulagdo ndo é uma pratica natural, o que interferiu no envolvimento deles
na fase de correcdo. De acordo com Margolinas (1993), no ensino classico, a fase de correcao
cabe ao professor, que deve indicar o que esté errado, de tal forma que o aluno, com esta
informacdo, retorne para verificar o que errou e assim poder estabelecer uma nova estratégia

para chegar a resposta correta.
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Esperdvamos que os alunos assumissem a responsabilidade de exercer a corregdo de
suas respostas de forma autbnoma, o que possibilitaria a construcdo de novos conhecimentos.
Segundo Margolinas (1993), o aluno ao identificar por si mesmo um erro na formulacédo, esta
exercendo sua condicdo de aluno autbnomo capaz de utilizar seus conhecimentos para realizar

a verificacdo de uma resposta dada a uma situag@o-problema.

Analisando as respostas e as comparando com 0s objetivos propostos, constatamos que
as atividades foram elucidativas para os alunos, isto €, os protocolos permitiram verificar os
tipos de procedimentos utilizados por eles e suas dificuldades para realizar a verificacdo da
igualdade algébrica utilizando os quadros geométrico e aritmeético. A dificuldade de utilizar
outros quadros para realizar a verificagdo dos resultados sinalizou a pouca exploracdo de
atividades, que conduzem os alunos a perceberem as relagdes entre os quadros ou que

solicitem a eles a justificativa da validade de suas estratégias.

O uso do quadro algébrico foi algo automatico nas atividades, considerando o fato de
que os alunos o utilizaram como procedimento para realizarem a verificagdo. Entretanto, isso
ndo significa que todos sabem perfeitamente operar com as letras e com base nas diferentes
concepgbes propostas por Usiskin (1995), sinalizou-se uma possivel consequéncia das

atividades algébricas apresentadas pelo professor durante o estudo da algebra.

De acordo com Margolinas (1993), a fase de validacdo é de responsabilidade do aluno
e ele precisa estabelecer critérios que, a seu ver, sejam suficientes para verificar a validade das
suas conclusdes. No caso desta pesquisa, 0s alunos optaram por justificar suas acbes pelo
guadro geométrico e algébrico. O uso do quadro geométrico foi muito mais descritivo do que
representativo, isto é, eles utilizaram a retorica para descrever elementos geométricos
associados a escrita algébrica ou ndo. Dessa forma, concluiu-se que, para esses alunos,
justificar utilizando os dois quadros foi suficiente para garantir a validade das suas respostas.
Acreditamos que a atitude de ndo recorrer ao quadro numérico tem como possivel causa o
numero de atividades presentes no livro didatico utilizado pela turma em que ocorreu a
pesquisa, que solicita aos alunos que realizem o célculo do valor numérico de uma expressao
algébrica. Esses calculos ndo témo intuito de verificar a igualdade entre expressdes e/ou entre
expressOes e representacfes geométricas.

Pelo fato de os alunos terem estudado os procedimentos para realizarem o célculo do
valor numérico de expressdes, era esperado que recorressem a esta estratégia para verificarem
a igualdade de expressdes algébricas, entretanto, como na maioria das vezes € o professor que

realiza a corregdo, isso contribuiu para que os alunos ndo compreendessem que poderiam



125

utilizar esta estratégia para verificarem se as expressdes algébricas escritas por eles estavam
corretas. Nesta pesquisa, almejavamos que os alunos adotassem uma postura mais autbnoma e
que produzissem conhecimentos em relacdo ao uso do jogo de quadros para verificar a

validade de igualdades entre expressdes algébricas.

O conjunto de protocolos sinalizou que os alunos sabem que podem atribuir valores
particulares para a letra, encontrando assim um valor particular. Esse fato nos permitiu
concluir que eles foram capazes de realizar a passagem do quadro algébrico para o quadro
aritmético. No entanto, na passagem do quadro algébrico e/ou aritmético para o geométrico,
observamos que os alunos, na sua maioria, ndo conseguiram estabelecer relagcdes e dessa

maneira, ndo realizarama referida passagem entre os quadros.

A dificuldade em associar a expressdo algébrica a figura correta assinalou que nédo
basta somente a apresentacdo de atividades propostas no quadro geométrico para serem
representadas no quadro algébrico para o aluno construir a associacdo entre os quadros, mas
que sdo necessarias atividades em que o aluno tenha que realizar o processo contrario, ou seja,
a passagem entre 0s quadros algébrico, geométrico e aritmético. Segundo Douady (1986),
quando o aluno muda de um quadro para outro seu conhecimento podera progredir. A
interacdo entre os quadros possibilitard ao aluno descobrir as relagdes entre eles e assim

compreender outros diferentes significados conceituais que compdem um objeto matematico.

A dificuldade percebida em relacdo a variavel figura no enunciado nos remete a um
dos nossos objetivos especificos que foi analisar verificacbes realizadas por meio de
confrontacdo de resultados de calculos em diferentes quadros. Os protocolos mostraram que
alguns alunos tiveram dificuldade para realizarem verificacdes confrontando resultados em
diferentes quadros, indicando que eles ndo dominam os conhecimentos sobre perimetro, area
e operacfes com expressdes algébricas. Essa constatacdo confirma o que também foi

verificado por Teles (2007), ao apresentar atividades envolvendo esses elementos.

Além disso, referente as propriedades algébricas, em varios momentos 0s alunos
quiseram realizar a soma de termos algébricos ndo semelhantes. Esse erro interferiu
ativamente na verificacdo de igualdades algébricas, como por exemplo na atividade 2, em que
a influéncia ocorreu na anélise e na comparagdo das respostas corretas, levando os alunos a
apresentarem respostas que indicaram confusdo entre as operagdes de multiplicacdo e adicéo
de termos semelhantes, o que configura-se a necessidade de se trabalhar com situagGes nas
guais os alunos possam superar a dificuldade em aceitar a auséncia da propriedade

fechamento em relacdo a adigdo. Esse fato também foi verificado por Booth (1995) em suas
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pesquisas realizadas com alunos de diferentes faixas etarias, e alertou para a necessidade de
reformulacdo do ensino da algebra, a fim de possibilitar aos alunos a superacdo dessa
dificuldade.

Outro objetivo especifico foi identificar e analisar dificuldades para calcular areas de
retangulos, cujas medidas dos lados estéo representadas por nimeros ou por letras, bem como
0 uso de propriedades geométricas. Nas primeiras atividades apresentadas, os alunos
demonstraram que ndo percebiam que poderiam calcular a area de uma figura por meio das
areas das partes que a formavam no entanto, na atividade 4 esta dificuldade foi parcialmente

superada.

Ainda na atividade 4, alguns protocolos mostraram que parte dos alunos tiveram
dificuldade em identificar que a expressao (x + y). (w + z) correspondia a area total de uma
figura retangular formada por partes retangulares que possuiam suas respectivas areas
particulares. Esse fato indicou a necessidade de se retomar atividades nas quais os alunos
associem o quadro algébrico, geométrico e aritmético para que eles percebam a relacdo
existente entre os mesmos. Dessa forma, o quadro aritmético serviria de suporte para a
interacdo entre os quadros algébrico e geométrico, assim como ajudaria a compreender 0

significado do conceito de area.

Categorias de verificacdo surgidas na experimentagdo

Descritos os aspectos que influiram no processo de verificagdo, faremos as
consideracdes acerca do processo de verificagdo como parte da validacdo das estratégias
formuladas pelos alunos durante a resolucéo das atividades. Margolinas (1993), afirma que o
processo de verificacdo depende muito do envolvimento do aluno com a situacdo e da

aceitacdo da sua responsabilidade pela resolugdo.

Analisando os protocolos dos alunos pesquisados, podemos categorizar o0 processo de
verificacdo em trés grupos, baseados na quantidade de quadros utilizados e no processo de ida
e vinda entre os quadros. O primeiro grupo de verificacdo é aquele que ocorreu dentro do
préprio quadro dado, o segundo, o que envolveu dois quadros com o sentido de mudanca

de quadro e o terceiro, € aquele que envolveu a interacéo de trés quadros.
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Um dos objetivos especificos foi identificar e analisar procedimentos de verificagdo
por substituicdo de letras por nameros particulares e calculos aritméticos realizados, bem
como o uso de propriedades aritméticas. Ao observar se os alunos realizariam essas
substituicdes de forma autbnoma percebeu-se que esse processo ocorreu, mas provocado pelo
pesquisador e ndo por decisdao propria dos alunos. Dessa forma, temos a identificacdo da
primeira categoria de verificacdo, isto &, que permanece no proprio quadro em que foi
formulada. Esse tipo de verificacdo ndo configurou uma mudanca de quadro, mas sim um
processo resistente, visto que foi adotado por varios alunos. Por meio da analise dos
protocolos observou-se que o quadro mais utilizado foi o algébrico e, nesse caso, ele foi
considerado pelos alunos como suficiente para justificar suas respostas, 0s quais nao

recorrerama outros quadros que pudessem auxiliar na verificacdo dos resultados.

Um exemplo dessa categoria de verificacdo é o que foi feito pelo aluno A8 na
atividade 1, em que utilizou somente o quadro algébrico para justificar sua resposta a
afirmacdo apresentada no enunciado. O uso de somente um quadro parece evidenciar que o
conhecimento ndo foiconsolidado, o que conduziu a cometer erros que ndo foram percebidos.
Ja nas atividades 2, 3 e 4 ele utilizou mais de um quadro para verificar as proposicdes, bem
como para verificar suas respostas. E certo que em virtude de suas dificuldades em relacéo a
alguns conteldos matematicos, ele ndo logrou sucesso na identificacdo de seus erros e

consequente superagdo dos mesmos.

Vale destacar que alguns alunos utilizaram dois quadros para realizarem a validagédo
de suas formulacgdes, ratificando, assim, a identificacdo do segundo grupo de verificacéo.
Nesse grupo estdo as respostas dos alunos que inicialmente utilizaram o quadro proposto na
atividade, como por exemplo, o quadro geométrico e a seguir transferiram para o quadro
algébrico para realizarem célculos que possibilitassem verificar a validade das afirmacGes.
Nesse caso, esses alunos ndo retornaram para o quadro geométrico e nem recorreram ao
quadro aritmético para verificar a igualdade algébrica proposta. Como eles realizaram a
transferéncia para um segundo quadro e ndo retornaram, consideramos que esses alunos

fizeram somente mudanca de quadro para efetuarem a verificacao.

Um exemplo desse procedimento de verificagdo foi o do aluno A4 ao resolver a
atividade 3, em que inicialmente utilizou o quadro geométrico para apropriar-se do conceito
de perimetro e a seguir transferiu para o quadro algébrico, no qual realizou o célculo de
perimetro utilizando os termos algébricos que indicavam os lados da figura. Durante a

experimentacdo, esse aluno ndo conseguiu realizar o processo de verificagcdo por meio do jogo
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de quadros. No caso dessa atividade, ndo ocorreu o retorno ao quadro geométrico para
verificar se a formulacdo estava satisfatoria, porque ndo sentiu necessidade de fazer essa

passagem.

Finalmente, a terceira categoria de verificacdo surgida na experimentacdo constituiu-se
do uso de interacdo de trés quadros. Nessa categoria, concentramos as verificacdes nas
guais os alunos utilizaram os trés quadros propostos, de maneira que, iniciando por um
quadro, retornava a ele no final para validar todo o processo adotado. E importante ressaltar
que esse foi o caso de verificacdo que menos ocorreu, por constituirem atividades que

solicitavam procedimentos ndo comuns aos alunos.

E importante destacar que esses tipos de atividades funcionaram como ferramentas
para que alguns alunos identificassem seus erros e pudessem buscar a sua superacdo. Alguns
tiveram maior seguranca em responder as atividades, no momento em que passaram a
trabalhar com os trés quadros, de forma autbnoma, significando uma superacdo de suas

limitacGes em relagdo ao conte(’do mate matico.

Umexemplo desse procedimento é o do aluno A7 que, no momento de resolver o item
b da atividade 4, inicialmente utilizou o quadro geométrico para responder e a seguir ainda
utilizou o quadro aritmético, substituindo as letras que representavam as medidas dos lados da
figura, calculando o valor da area da figura no quadro aritmético. Para confirmar seu
resultado, ele realizou a substituicdo das letras na expressao algébrica dada, pelos mesmos
nameros utilizados para substituir na figura, permitindo que verificasse que a expressao

algébrica e a figura geométrica eram correspondentes.

Esse aluno, nas discussdes seguintes, demonstrou que havia assimilado esse
procedimento, tanto é que recorreu & mudanca entre 0s quadros para justificar suas respostas
aos colegas, representando um avango em sua aprendizagem. Porém, o jogo de quadros ndo
foi adotado por todos e quando adotado, foi para apenas algumas atividades. Dessa forma,
percebemos que 0s conceitos matematicos ndo estdo bem construidos pelos alunos, o que

impossibilitou alguns de realizarem a verificagdo das suas respostas.

A guisa da conclusdo, pode-se dizer que um grupo pequeno de alunos realizou a
interacdo de quadros para verificar a validade dos resultados. Era esperado que eles
utilizassem os dois quadros propostos, porém foi necessaria a acdo do pesquisador indagando
sobre as certezas e incertezas em relacdo aos resultados apresentados por eles. Essa acgdo teve

por intuito provocar nos alunos o interesse em recorrer ao quadro aritmético para verificar a
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validade dos resultados, o que caracterizaria, no minimo, uma mudanga para esse quadro €, no
caso do aluno que ndo retornou para o quadro inicial, contudo é importante destacar que essa
atitude caracterizaria a ndo interacdo com o mesmo. Todavia, foi notério que os alunos nao
procuraram inicialmente estabelecer valores particulares para as letras, o que lhes permitiriam

verificar suas validades.

Ao final deste trabalho, concluimos que parte de nossos objetivos foram alcancados,
assim como nossa indagacdo sobre como o0s alunos utilizariam seus conhecimentos para
realizar a verificacdo de igualdades das expressbes algébricas, j& que constatamos que, na
maioria das vezes, eles apresentam dificuldade para relacionar os conhecimentos antigos com
0 que estdo realizando. Observou-se, ao final das sessdes realizadas, que eles ainda se
comportam de acordo com o que Lins e Gimenez (2006) destacam sobre a separacdo de
conhecimentos realizada pelos alunos quando estudam os conteddos algébricos associados
como geométrico e o aritmético, e ndo percebem as relacbes que existem entre esses quadros,

0 que dificulta perceberema continuidade de ideias.

Por fim, é preciso registrar que este estudo ndo se esgota nessa pesquisa, mas indica
varios aspectos importantes que podem ser aprofundados em estudos relacionados ao

processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, dos quais destacamos:

e O uso de atividades, desde o 6° ano, que envolvam varios quadros, pelo
menos, em que o uso dos quadros seja uma forma de verificar a validade
das respostas propostas;

e O ensino da algebra utilizando a interagdo dos quadros aritméticos, e
geométricos durante o processo em que as representaces algébricas nédo
configuram situacbes muito complexas para serem representadas
geometricamente;

e Proposta de atividades em que os alunos vivenciem mais momentos de
composicdo e decomposicdo de figuras geométricas para calcular a area das
mesmas;

e E, por altimo, concordando com Santos (2007), a apresentacdo de atividades
diversas nas quais os alunos tenham que levantar hipoteses, justificar e

argumentar sobre suas estratégias.

Ressaltamos que varios aspectos ainda poderdo surgir com a retomada e

aprofundamento da analise dos protocolos concernentes as produces dos alunos durante as
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sessdes envolvendo as situagdes-problema propostas. Conquanto, espera-se que 0 estudo ora
realizado, possa contribuir com o trabalho didatico dos professores de Matematica, muitas
vezes necessitam de estudos especificos para o aperfeicoamento de sua préatica pedagdgica,

cujo trabalho torna-se mais eficiente se respaldado em teorias e investigacoes.

E que possa, de alguma forma, colaborar com o professor na selecéo e na elaboracéo
de atividades as quais possibilitem que o aluno seja mais autbnomo e se sinta co-responsavel
pelo proprio processo de aprendizagem do qual é o principal elemento, bem como suscitar
nele a consciéncia de que o conhecimento quando bem apropriado, pode oportunizar a
formacdo de um cidad@o mais critico, reflexivo e capaz de atuar no mercado de trabalho que

se apresenta cada vez mais exigente e competitivo.



131

REFERENCIAS

AABOE, A. Episodios da Historia Antiga da Matematica. Rio de Janeiro: SBM, 1984.
ALMOULOUD, S. A. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba: UFPR, 2007.

ARTIGUE, M. Engenharia Didatica. In. BRUN, J. (org) Didactica das
matematicas.Lisboa, Instituto Piaget, 1996.

BALACHEFF, N. Une étude des processus de preuve em mathé matique chez des eleves
de Collége, These d’Etat, Université Joseph Fourier, Grenoble.

BONADIMAN, A. Algebra no Ensino Fundamental: produzindo significados para as
operagdes basicas com expressfes algébricas, 2007. Dissertacdo (mestrado), UFRGS,
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Matematica.

BOOTH, L. R, Dificuldades das criancas que se iniciam em algebra. In. COXFORD, A. e
SHULTE, A. O. As ideias da algebra, trad. DOMINGUES, H. H., So Paulo: Atual,1995.

BOYER, C. Histéria da Matematica. Trad. GOMIDE, E. F., Sdo Paulo: Edgar Blicher,
1994,

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica. Terceiro e quarto ciclo. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

. Ministério da Educagdo. Guia de livros didaticos PNLD 2008: Matematica.
Brasilia: MEC. 2007.

. Ministério da Educacdo. Guia de livros didaticos PNLD 2005: Matematica.
Brasilia: MEC. 2004.

. Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional — LDB Lei n° 9394/96.

BROUSSEAU, G. Fondements et méthodes de la didactique des Mathématiques.
Recherches en Didactique de Mathématiques. Vol. 7 N° 2. p 33-115. 1986.

. Introducéo ao estudo das situacbes didaticas: contetdo e métodos de ensino.
Séo Paulo: Atica, 2008.

CAMARGO, D. A. F. de. Estruturacéo da sala de aula: efeitos sobre o desenvolvimento
intelectual e sobre o estilo de funcioname nto cognitivo dos alunos. In. BICUDO, M. A. V.
(org.). Pesquisa em educacdo mate matica: concepgao e perspectivas. Sdo Paulo. UNESP,
1999.

CARVALHO, C. C. S. Uma analise praxeoldgica das tarefas de prova e demonstracdo em
tépicos de algebra abordados no primeiro ano do Ensino Médio. 2007. 163f. Dissertacdo
(Mestrado em Educag¢do Matematica), PUC-SP.

CHALOUH, L. e HERSCOVICS, N. Ensinando expressdes algébricas de maneira
significativa. In. COXFORD, A. e SHULTE, A. O. As ideias da algebra, trad.
DOMINGUES, H. H., Sdo Paulo: Atual, 1995.



132

DOUADY, R. La ingenieria didactica y la evolucion de su relacion con el conocimiento.,
In. GOMEZ, P. Ingenierie didactica en educacién matematica. Bogota: Iberoamérica,
1995.

. Jeux Cadre et dialectiques outil-objet. Recherche en Didactique des
Mathématiques. Grenoble. La Penseé Sauvage-Editions, v. 7.2, p. 5-31. 1986.

EUCLIDES. Os Elementos. Trad. BICUDO, I. Sdo Paulo: Editora da UNESP, 2009.

EVES, H. Introducdo a histéria da Matematica. Trad. BICUDO, I. Campinas: Unicamp,
2004.

FONTALVA, G. M. Um Estudo sobre inequac@es: entre alunos do ensino médio. 2006.
145f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo de Matematica) PUC- SP.

FREITAS, J. L. M. de. Teoria das situagdes didaticas. In. MACHADO, S. D. A.. Educagéo
Matematica: uma (nova) introducéo. Séo Paulo: Educ, 2008.

GALVEZ, G. A didatica da matematica. In. PARRA, C. Didatica da matematica: reflexdes
psicopedagdgicas. Trad. LLORENS, J. A., Porto Alegre: Artes Médicas, 1996.

GOUVEA, F. A. T. Aprendendo e Ensinando Geometria com a Demonstracdo: Uma
contribuicdo para a Pratica Pedag6gica do Professor de Matematica do Ensino
Fundamental. 1998. 256f Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica)
PUC- SP.

HOUSE, P. Reformular a algebra da escola média: por que e como? In. COXFORD, A. e
SHULTE, A. O. As ideias da algebra, trad. DOMIN GUES, H. H., Sdo Paulo: Atual, 1995.

LA TAILLE, Y. de. Limites: trés dimensées educacionais. Sao Paulo: Atica, 2003.

LINS, R. C. e GIMENEZ, J. Perspectivas em aritmética e algebra para o século XXI.
Campinas: Papirus, 2006.

MARANHAO, M. C. S. de A. Dialética Ferramenta-Objeto. In. MACHADO, S. D. A.
Educacdo Matematica: uma (nova) introducdo. Sdo Paulo: Educ, 2008.

. Sintese de pesquisas sobre relacdes no ttmpo focalizando o
conceito de institucionalizagdo. In. MARANHAO, M. C. S. de A. Educagio matematica
nos anos finais do ensino fundamental e ensino médio: pesquisas e perspectivas. Sdo
Paulo, Musa, 20009.

MARGOLINAS, C. De ’importance du vrai et du faux dans la classe de mathématiques.
Grenoble-Franca: La Pensée Sauvage, 1993.

MIGUEL. A. e MIORIN, M. A. Histéria na Educacdo Matematica: propostas e desafios.
Belo Horizonte: Auténtica, 2004.

MORA, J. F. Dicionario de Filosofia, Lisboa: Dom Quixote, 1978.

NCTM (2000). Principles and standards for school mathematics. Reston, VA: Autor.



133

PONTE, J. P. da . Numero e &lgebra no curriculo escolar. [S.1]: .Disponivel em:<
http ://www.spce.org.pt/sem/2jp.pdf>. Acessado em: 01 mar.2009.

SANTOS, J. B. S. Argumentacdo e Prova: andlise de argume ntos algébricos de alunos da
educacdo béasica. 2007. 145f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Matematica)
PUC- SP.

SCHUBRING, G. Analise histérica de livros de matematica: notas de aula. Trad.
GOMES, M. L. M., Campinas: Autores Associados, 2003.

SILVA, M. H. da. Estudos das visGes sobre &lgebra presentes nos parametros
curriculares nacionais de matematica do ensino fundamental em relacdo a nimeros e
operacdes. 2006. 145f. Dissertagdo (Mestrado em Educacdo Matematica) PUC- SP

TELES, R. A. de M. Imbricagdes entre campos conceituais na mate matica escolar: um
estudo sobre as formulas de area de figuras geometricas planas. 2007. 297f Tese
(Doutorado) Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo. UFPE.

TRIGUEROS, M. et al. Enseflanza Del algebra elementar: uma proposta alternativa;
Ensenanza de las ciencias, México, trillas, 1996.

USISKIN, Z. Concepcdes sobre a algebra da escola media e utilizacBes das variaveis, In.
COXFORD, A. e SHULTE, A. O. As ideias da algebra, trad. DOMINGUES, H. H., Séo
Paulo: Atual, 1995.

VALENTE, V. R. Uma histdria da matematica escolar no Brasil (1730 — 1930). Séo Paulo,
FAPESP, 1999.


http://www.spce.org.pt/sem/2jp.pdf

134

ANEXOS



ANEXO A - ATIVIDADE 1

Aluno Al

A resposta apresentada pelo Carlos esta correta? Justifique sua resposta.

m’ ,\312_0\) ﬂb&a Ol -piq CNX& JU)T)OU \LQL“E‘Q 4'7“”0"(") o

VOHLE 3l0Y 0o mew PO codeadp OV v Ldl -

Bo0us 0, pe ot ¥ ol

Aluno A2

A resposta apresentada pelo Carlos esta correta? Justifique sua resposta.
G e dor wlow 328 fow oz ay = Qo
€ Dids it Ao vldor Jombinm wile= il

Aluno A3

A resposta apresentada pelo Carlos esta correta? Justifique sua resposta.

el e, v&\ém*?\icfé dui. wsve B e Jovdes % i}elqz v alen

S Prbonilio ou, womar oo s dtmo. Tia @m ced Fovt daledon
e “MK“{‘&*@& o wden da Y NS h&mfzﬁk NS N &@wu@f“i
M0 Kolle e qea e igpel o X pome Pov lempre & sl
38 wroma D nawmes Ied 8 llows 5 o wediode e

SEWe Xy,

135



136

Aluno A4

Ckae hor e " mtvmOor s Yo opt oo L pder oo 9\,0 ;
XM‘I»&-’JW, -
e Remer Qb ~gman #° XMoo Alrallor-Fs (184646228, (x4 X)2 2%

\.MW;@-‘AHPI P Ao o s Collas Yoz
U drag d{‘lo: Who Ror oo piie poro. ol o whta Vpes g e id)ingn
WWM‘Q"W‘/‘«Q )(\H()X"‘tﬁx[&‘“l W‘\—ﬁ‘fb qm&%%ﬁf |
U'\

Aluno A5
& B * B
V4
&
1)
6
%
y y 54
D 5 C

A resposta apresentada pelo Carlos esta correta? Justifique sua resposta.

A. a
ARG (oL A A\ o

T ) - NN
& SN R N - A P WS
\ éxf‘;” Bode oo, @ Jodm

S o oo on e S S dn e
Gy d o ool Vg oo ONB (Jnvn - S
Q~?)*6 + 9+ 6 +‘xf>4><\/<&t))§\":é?%*§x*9\] ik

\E\ = Gy +%\\*A\% \_xY




Aluno A6
Area (ABCD) = xy + 6x + 8y + 48 7@2? 'IMCT!D
A 8 X8 8 s 36
l{ 5 = 3L 8 36 ‘\’J‘Q Y+ x ;091.
6 T e T s
€ 8 2 U Yry s
& —a 7 Aren b=6x (86 =48
g EX C ))=_§g63 ox = b
A 5 ™, 1‘1&3 :X‘B
resposta apresentada pelo Carlos esta correta? Justifique sua resposta.

6.\9:63

G Yoo el uio, o
Wedorde © o wmelig, Tameo Yoded iguam,
Wadeo § sm G, im bade B, 8 "50{))911/?7, 6"'6:)6,
A lode Tomeo Smow mrdidor da 6, swde 646 =Y

Com @ memg Clude /X + x=Rxr 1 3+3=Qﬁ/yxcmf

do Gym D@mp@b» = 38 + 8 + .
Ccﬁmdom@ O QMO s o0 DI Joex b&m X O&ﬁ;m/
6x 5 =J48/xa6=673/’)cy3:x3 R SN QIKQ:}:Q’”G'

48 =8y, fconde Gom om0t = XY+ bx +8y+A§.

137



138

Aluno A7

Atividade 1 — Carlos ao calcular a rea e o perimetro da figura abaixo encontrou:
Perimetro (ABCD) = 28 + 2x + 2y
Area (ABCD) = xy + 6x + 8y + 48

A8 B
6
}“
D z

A resposta apresentada pelo Carlos esta correta? Justifique sua resposta.

R&ﬁmwmﬁwmwwwwwxg

% a oo den Y
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Aluno A8
A resposta apresentada pelo Carlos esta correta? Justifique sua resposta.

8xX v by+ 82 roy

VT v W [’WW W MW g
*"7 by : / :
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ANEXO B — ATIVIDADE 2

Aluno Al

a) Qual é a expressdo que representa a area da pracga, que ficou fora do canteiro?

‘1.{,;&{6!"\ -5 / -%5_;,“ W2 ~Hoe | Lscas aplb- o)+ (b Ol

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

acertaram:
Ana b2+ az Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Licia b?-a? Bia b?-4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.

\
G, i Tppeln Jou Lo | vpon UK t»fm%‘*"”‘
A \,-C U\/L\ \i/ POVC[ ud oo~ 4&:}{,"\/‘—’ X A(,D\'\; RIS § .B\»Ql‘rﬁ\h)m

.)Q\u&m m&‘s/w \)sx C\a%\(x \i“f\‘\'\\'}u./\\"\ OJ\'\JUES VPQA O L Ao
’VW"”\ & o TeTRRE (o GO o anking, g SQRs 2T
5 igingh SNl } O BOM Y Qe m N \x&bii‘,mﬁ%\%

o~ /pw@@\ R A VAN SV VU SN YU SOl A g
: i

Aluno A2

a) Qual é a expressdo que representa a area da praga, que ficou fora do canteiro?

LJLJ-G-"

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

acertaram:
Ana b2t a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b?-a2 Bia b? - 4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.
ww-,ij&)@ w3 ”‘%Jf& gl & Ay J\nmx,okl,v/c;,q
M,M'Wb;-l,,&w‘vw%/,ﬁw
W [ e W * f A Nowe Bia. dhas,
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Aluno A3

a) Qual é a expressfo que representa a area da praga, que ficou fora do canteiro?

/WVM:O i ?94,«1 oo ofe ry»oz%o, G e &&,Z/MM .

b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos éﬂ/ﬂl&m\g

acertaram:
Ana b2 a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)* Lucia b?-a? Bia b? - 4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta. :
Aﬂqmn&wq@p&wm& wﬁ&q Q/wlﬁ% /ﬂma o
O o ol ar G Q/CK()/ A (Wloy oo ol ST
= : -
Cenlee, 9 Hogeeced ‘QW%/&CO MQG&?ZW .4%41 %@

M@M;JQ@,/MZDB&WWO@QQ% s

gjg@ LG Gl il aleg B
Q2 R OVU/\—)]Z/\O/W\ muuap&i‘/a)eAmq\ @JS’P@&q_

'2+C\3 b Cbg-* Cb"’”\c‘» 92.39’)2@ %}wﬂ /Z»/'OQ &7 a5
ﬂoZ; eonides. %@"maﬂ‘ m//éo@’ /l4 b,
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Aluno A4

v
o

(U4

a
b Q

a) Qual é a expressdo que representa a area da praga, que ficou fora do canteiro?
. Q e T
e \Q/LP’“L(AQV"‘:G 495 “{ _,QJ,Q._ Q?‘, '\1.‘/(: \’,.x)"'h ool 6 el v\;ﬁ,'rn{’,r b 2208 -".:'-.(,‘,\.\A_"FL/(A,“

\\,n-& QA% 0_;;’{,"1.‘1,() i s v e v ,{-4,,:‘)_9)\}14'7 d\'(«:\_}kb At,. OO, Nerriem (}j,,u\ ,J;A‘_ig,xI.ﬁﬂA"g

O 870 Ay Lom M- s . 2
b) 1“Xlguﬁs alunos%am as seguintes respostas para o item a, porém nem todos

acertaram: ;
Ana bt as Jodo b(ba) + (b-a)a Paulo  2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)> \ | Lucia b2-a? - 4 Bia  b*-4a

Quem acertou a tesposta? Justifique sua resposta.

£ . %=




Aluno A5

Aa,

a) Qualéa expressao que repres@nta a?area da praga, que ﬁcou fora do canteiro?

K=ol < . ,
0& - 8 D\?Y&Nsé &W&x (“X\W
b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos
acertaram:
Ana b? + a? Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b?-a? Bia b?-4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.
* bu’x&\ﬁ\ Q@\ NG \B&\, \\%ﬁ &J\\Y‘Q\\ @ Q\)\Rk ﬁ& \ﬁ:&\sﬁ\ Qi \)zL\\E\\L\K
. cmxx \@ &Q&W\\ w@m\ SR \Qs.\“ﬁm\ \&m\\ DL Gonh\

eNINNG 3 b Cxposa) = o (sniduse)
5?*‘3\«& - oo = 0P - o
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oo tled. O NN 3\\&&%\
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% 6&& bu’ b\ R
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WO Gt Cowese
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Aluno A6
Atividade 2 — Um professor pediu aos alunos que resolvessem o seguinte problema
e No centro de uma praga quadrada de lado b, sera construido um canteiro quadrado
. de lado a, como mostra a figura:
Jofa b
\O = A —
3Q = 200 T Ve -~
Yaulo | ‘_'WA» )

B T

a) Qual éa expressao que representa a area da praga, que ficou fora do canteLro‘7 e
Q

D(}\_'(J;HJ k!) b oc ‘J~,‘ )‘L‘;\_ = ’/I—\
b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos
acertaram:

b2 + a2 X | Jodo b(b-a)+ (b-a)a " | Paulo 2b+2a X
b*-a? 2| Bia b%- 4a

Ana
Lucas 2a(b-a) +(b-a)> = | Lucia
Quem acertou a resposta? Justlﬁque sua resposta.

O&J@WWW o o d‘}kﬁ@‘ou s 2 B2 e mo~
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d@@o«ﬁm QD= 032/@0?{‘@ mo@ me’m@{
A midme® o Weo
pagomen o~ oo~ do- (3\0459" S o
(" BA X

‘ k. -Q
do comiae, %&m&éﬁw‘j@ oelloreny B B, s
ﬂffg e A oy o 50 R g B il < B2

> NQ?)‘D »\&

gy o SRS )
3 = Yoa Qs X | 9.(9-3) / /« X
s e : < 4/? £ 6 g 3y =0 ‘ ‘\' \”'&4—: L,
@ &00 WQ@ s l | Aa ,\ ol | e Q...é
g e EL Ndo—
= .300/ \ \“ ,b—. 2ED e S
e { -}/ i \ ( = j/}nﬂr %
9.@%’_300* =3 L e { 92‘02 :'Li
A\ A
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9, 10280 (b-olga-3a)1=J Jop L0.Jo-L0 +
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Aluno A7
oA ey
T
b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos
acertaram:
Ana b2 a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)® Lucia b*-a? Bia b? - 4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.
R Sucio 2 ducon , Jukio {lvj 8 6r90 dso dsin quedreder & allnotu o
memen de mousn XM.LO/D 06 YQdhain b-a o © Qmeem
i cordeine dapain ne mu%-»&(at /r@f: A ;ﬁ\r

eoqu@ﬂm;b“*'erma

oloﬂ o o»mao do coml, a.
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Aluno A8

4 AP Proco

b "J:

o
comdi A S
a) Qual é a expressdo que representa a area da praga, que ficou fora do canteiro?
B p°
b) Alguns alunos deram as seguintes respostas para o item a, porém nem todos
acertaram:

Ana b2+ a2 Jodo b(b-a) + (b-a)a Paulo 2b+2a
Lucas 2a(b-a) + (b-a)? Lucia b2-a? Bia b?-4a

Quem acertou a resposta? Justifique sua resposta.

| &
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| Laucon 7,/
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ANEXO C - ATIVIDADE 3

Aluno Al

~

X+y+xty=Lr¥o/

) \;J‘- ‘;)J*.L
2x+y 2% ty= Ax %

As respostas apresentadas pelo AntBnio estdo corretas? Justifique sua resposta.
{,()Q/\Q/(:‘\‘;J\'\E‘I\‘Téic ?6@\“’\(& TRO Q\JlS F‘CQUQJASI

) : b ix ay
@b‘vﬂ 9 U5 MV‘A? b GOV . ’! :
/9 I '5Vmeqmm JhC  dUAS  NelTicpms 3umou‘ CLAS
ELE egou f L

ZSOMQ\)“ 2 das LetermS &
Sianfsiticande  ELAS,

“ B e ]
™MES MmA CotSh 'Xon“mu S O
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Aluno A2

xtytx+ty=}rxX4+LY
2x+y+2x+y=Mr +2Y
Entdo AntOnio simplificou as expressdes e construiu as seguintes figuras

correspondentes as expressdes dadas pela professora:

x+ty+xty=2x+2y 2xty+2x+y=—4x +2y

b8

As respostas apresentadas pelo AntGnio estdo corretas? Justifique sua resposta.

Xm,bmdam./ylf@f« NL ey, T 2

Aluno A3

x+ty+x+y=2x+2y 2x+y+2x+ty=4x +2y

X

I

v

As respostas apresentadas pelo Antonio estéo corretas? Justifique sua resposta.

ﬁz{/%’\;%@{o j/Zé SOl ﬁO(@? ) ’\,QAQSE/Q'UZO ol X -

Bmo s atima WX Y22 XY« X0 fo

4 2/,@ J/ZL/)/>¢A azmA/&&aQa 9 dlews ol )(v(/

Atividade 3- A profess/ora de Antonio solicitou que ele simplificasse as expressoes
correspondentes ao perimetro de figuras retangulares, e construisse as respectivas figuras.
x+y+x+y—<>2)('} 2)/
2x+y+2xty=x 3 ,2/
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Aluno A4

X+y+x+y=3Y+2 x
2x +y+2x+y=4¥4+1

As respostas apresentadas pelo AntGnio estdo corretas? Justifique sua resposta.

f\",\ 'S"ﬁ’—'l‘) 5 G- Bans- 25 5 ik WD e | ST I ! P
alad Mo, pats Bsig sl o0 o/ TP N) ST 'I)W”u‘“‘f- & Bl Al

et das Ao da Ades o ; sy G s ‘
"’”J'J-)“"‘ VU7 D0 53 g I X 44+ X 3V= &% LY Qg d ™ LT L X AN UxAly,

\

Aluno A5

5 t \ o = ; =0 =
Atividade 3- A profeséora de Anténio solicitou que ele simplificasse as expressdes
correspondentes ao perimetro de figuras retangulares, e construisse as respectivas figuras.

s AN
xtytx+y= 02\;\ X oby
= = / A\ ~ o/
Zxty+ ahys Bl by %Y Y = A sy
Entdo Antonio simplificou as expressdes e construiu as seguintes figuras

correspondentes as expressdes dadas pela professora:

x by btxtby=9x k2y 2x by Hox hyvi—dx + v

X

A z

X\ ;

-
@
4

. AN Al
%\}\N\~ 7’\*’\{#7{&\1 ~a?;xﬂ'°2«'}' Db\[\xf\, *rrl/v»‘/\*\i :‘Q\xﬂ(rl\]

SREEIE - Ledube

{y=ely S Y+ = Ay

As respostas apresentadas ;l)\elo Antdnio estdo corretas? Justifique sua resposta.

X+ ey vy = o oy = Qsndx =5+ Y =B Dy
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Aluno A6

Atividade 3- A professora de Antonio solicitou que ele simplificasse as expressdes

correspondentes ao perimetro de figuras retangulares, e construisse as respectivas figuras.

Xoby Ex-by=
2x byt Oxec iy
Entio Antonio simplificou as expressdes e construiu as seguintes figuras

correspondentes as expressdes dadas pela professora:

xitytxbty=2x+2y 2x+tytoixty=dx oy

—-=

As respostas apresentadas pelo Antonio estio corretas? Justifique sua resposta.

Ay poape & @R gom m  daxare Conad, g Mo
Covs 9 yume- do %%/RQQ'@W/& ©3&*¥© v | U ot

m@a@%m@m@@% ookt v ewoun ) vais oliGen
Foam e Yergule s Ml phconds  bore foenws - oJiste-

Aluno A7

As respostas apresentadas pelo Antonio estao corretas? Justifi ue sua resposta .
Mo asmmau M Jowme,

mﬂ\)
ﬁr %ﬂ‘f%d@ﬁ)(&&%/&%y

mrﬂ%@ RWXQ&Q@A&O



Aluno A8

Atividade 3- A grofessora de Antdnio solicitou que ele simplificasse as expressdes

correspondentes ao perimetro de figuras retangulares, e construisse as respectivas figuras.

XYk X =

2K Ak IRy
Entio Antdnio simplificou as expressdes e construiu as seguintes figuras

correspondentes as expressdes dadas pela professora:

x+y+tx+y=2x+2y 2x+y+2x+y=4x +2

X

As respostas apresentadas pelo AntGnio estdo corretas? Justifique sua resposta.

150

LAY +2 b2 Gy nn )
A @ﬁ‘/ C&VKO }z),@/y/) L*Y%—Iw“\/;l}i"')/»yjzl*'ay

T % ‘
LVHZL*\/:LI”*%' M,&‘(//v& g e
& I/J(’/” CHIYPZX Y Z2pr2htyIY =

22 5 3
&% = j .
V¥ +y_\,_x’[_zy Mo 52y

y
: : X
,;32 _MII:)KK
Y

b &



ANEXO D - ATIVIDADE 4

Aluno Al
Complete a tabela abaixo:
A B @ D E F G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (wHx).(y+2z) | w.(y+z)+x.(y+2) | w.y+x.z | w.y+w.z+x.y+x.z
de w de x dey dez
ez 5 I WH b3 JA
S + | R 295 410 ¥ | 450
TR EE IR 5 G513 200 | G ho
a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.
% ] O o>
(QLetomd® Tl SGUAOLAGUA Bl
Junllodes du gl
b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a‘este produto.
2).(345))
a5
5\,/ )
45,
Nk
Tl
N L0 v/ (p Q
O, WO my /o
= 5PAQ) ) 0
¢ ‘q gg 2 ¢
+67°0_ — R e
L2390 55 1O Jau . 34458 o vt 4 uimin6 =

340 + )R
CI\/

6\6 o+ q@ o ) B
= e 1034 10,06+ b3t Ji‘%
Ny Mo +\poritl . \
S o - g 360 T M
+35% 240 )66 ¥ 1
2)@0\_/ e N
66bq 200 Y
0O Y
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Aluno A2

Complete a tabela abaixo:

A B C D E F G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (W#x).(y+2) | w.(y+2)*X.(y+2) | W.y+X.z | W.y+W.z+X.y+x.Z
de w de x dey dez
1 2 3 5 L ®)0 1> 1y
) 5 4 b 13 Ko 26 Yo
5 Y 5 ? 18 g5 'L 1

€)

C:\M%‘"/*Z

lirty?
§

@D 2B
3+}7cu

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

Jode Joon,

) ‘.CLMM;W WI«.JL’%)—,M;L&

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a este produto.

5

b o

9 !
L3 bt 23435 =2\

A~
ik
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Aluno A3

Complete a tabela abaixo:

A B C D E E G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (WHx).(y+2) | w.(y*2)+x.(y+2) | w.y+x.z | w.y+w.z+x.y+x.7
de w de x dey de z
! 2 3 5 Ax2.3%S 95335 ¥235949.342.4 93X 15 Y2534 ) ¢
2.8 3¥Ste4s Do | BrS 36110
U 2 |3 Y

\Z

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

Dt @oda varen et e W e

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a este produto.

Q\Magj,@/a‘xz,) =B 3. 0.2
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Aluno A4

Complete a tabela abaixo:

A B € D E B G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (Wx).(y+2) | w.(y+2)+x.(y+2) | w.y+x.z \i‘{fy+\\?.2+.\2?y+x%2
de w de x dey de z E PR
] 2 3 5 SYE| Y s aq

P 3 5 1 30 3 0 1% 20
3 D 7 2 30 N “ 12 Ak

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

St aompang 0o eolucwo nigp A geeens o o i,

WPIMMOL i

faia

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a este produto.

(L (35)2y
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Aluno A5
Complete a tabela abaixo:
A B C D E F G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (WHx).(y+2) | w.(y+2)+x.(y+2) | w.y+x.z | w.y+w.z+x.y+x.z
de w de x dey de z |
1 2 3 5 45 26 \3 ey
2 |3 T A9 AR <, 4%
5 A Q 94 AQR \G 033
a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta. \\ . \Qmﬁ oL\&t\st’& (o G s’\\\&ml S K\\N )
RO \\wﬁm
b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja area corresponda a este produto.
(1), (94D) = 3. W15 : §
/——\\’ i e —
’ y T — S OIS WO S
N IDO) [ aBr2.4.3.5, 3465 c8 vas
A3+)V.553.24+3.5- fo & S+l tg~ T B EOCHON.
34 3+ 6vlo= a4 49 R
/_\ /—-_\_, /" -
E (39 (J SN G (3N
23 k=D
{122). (343310 = 4% g A (355\(;@5‘36 M2 +dH=3
x>
x(cl“'g\ <5 a»[\\ 5 Qe AW a"'ww\ Ml AN N ?U\.-.*(& %.\.’5‘\ \O*\o- ey
(oD (35 = M A6 -a00° « XTER) « 55+
< 1m%+ )!SHZI 1\5 G. N +D.N. A7 .l
)*m\m (re. Dk
42+ %4 + Do+4J = 2%
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Aluno A6

Complete a tabela abaixo:

A B c D E E G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (WHx).(y+2z) | w.(y+2)+x.(y+2) | w.y+x.z | w.y+w.z+x.y+x.z
de w dex dey dez i (O <, 26+ Q)

i v 5 4 = 94
S0 e B o A Ve0) 9 Yag 1400 | 21«9

Ce)
‘oo Yoo | 3g000 149000 14-010 1009 Wn.god A. 9. Qo>

¢,3N,5+&-3+£~5
3+ Bréx 3o

84 W =y

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta. _53 lw,

[QN o wgwy b BV, %7 \domao ¢ -
*W/“m&m&&& dor> ——

gl

490
iR,

?0‘&9 e mprs }. 3 Yo l@
tedwer  odpuindes o ”"‘“‘9"“ i { 390, asa 5 i
\/’ O J ©
Joo . %00
do s 22
Gron ¥ PSR
33 Qe \
b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a este produto. sl 4> 2«,)
10X 30 » Jooo v 30D
= 2 10 » oo

( wAr) . (5 3‘5’)
3 : .6“’ &\ (’5‘?5} 7G0
= -0 ] Sicele)

QY
uhg +5,)+x,,( 57-35
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Aluno A7

Complete a tabela abaixo:

A B C D B B G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (w+x).(y+z) | w.(yt2)+x.(y+2) | w.y+x.z | w.y+w.z+X.y+x.z
de w de x dey de z
I 2 3 5 M a4 13 aH
2 4 1 6 4a H4a 36 3
10 20 30 40 2100 2100 1160 2190

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

R.E F,H wé fin awmpne
92 G wmamwv‘{w

Lorwsle,

nﬂ/w%nvz«mmwmde svlno

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja area corresponda a este produto.

T
W

10 +¢ +§ 4»3: a4

2
,‘ (wex).(Y+2) =
- _
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Aluno A8

08y

g

ATIVIDADE 4 - Na atividade abaixo. complete a tabela atribuindo valoresaw. x.yeze
responda as perguntas.

Complete a tabela abaixo:

A B @ D E F G H
Valores | Valores | Valores | Valores | (w+x).(y+z) | w.(y+z)+x.(y+2) | wy+x.z | w.y+w.z+x.y+x.z
de w de x dey dez
1 2 3 5 1) 24 33 129 34g

= 3 2 / 340 1 35 dl
- 7 g 9 1o 7 re /13

a) Observando as colunas E, F, G, H o que podemos afirmar sobre os resultados?
Justifique sua resposta.

g o

Quons @ WUIWY
£ G ,@Zm O (rTTIS) (et

L‘W-m\j, (y SE U2

W.\/,L

Kor

= [ 25

s

b) Desenvolva o produto (w+x).(y+z) e a seguir construa uma figura retangular (com
subdivisdes) cuja drea corresponda a este produto.

lw +x),

(Y42) s WHx.yem = |+2
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