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A educacéo algebrica e a resolucéo de problemas numéricos no 6°. ano
do ensino fundamental: preltdio ao pensamento algébrico

Algebraic education and numerical problem solving not 6th. grade elementary
school: prelude to algebraic thinking
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Resumo

Analisamos neste artigo, recorte de uma pesquisa maior, as contribui¢ées, condigdes e
restrigdes para a implementagdo de uma Sequéncia Didéatica elaborada para o ensino de
nlmeros naturais, visando o desenvolvimento do pensamento algébrico. Compreendeu
oito momentos didaticos e as experimentacdes se deram em uma escola pablica estadual
baiana, com 111 alunos do 6°. Ano do Ensino Fundamental. Resultados apontam que o
pensar algebricamente se manifesta principalmente ao manipular objetos desconhecidos
de forma analitica como se fossem conhecidos e na capacidade de estabelecer relagdes
entre os dados de um problema, significando-os. As atividades e sua conducao didatica,
explorando variados registros de representacdo, contribuiram para a promocao do
conhecimento e o enriquecimento didatico da educacao algébrica.

Palavras-chave: Pensamento algébrico, sequéncia didatica, educacdo algeébrica,
didatica da matematica.

Abstract

We analyze in this article, clipping of a larger research, the contributions, conditions and
restrictions for the implementation of a Didactic Sequence elaborated for the teaching of
natural numbers, aiming at the development of algebraic thinking. It comprised eight
didactic moments and the experiments took place in a state public school in Bahia, with
111 students from the 6th grade. Results indicate that thinking algebraically manifests
itself mainly by manipulating unknown objects analytically as if they were known and in
the ability to establish relationships between the data of a problem. The activities and
their didactic conduction, exploring varied records of representation, contributed to the
promotion of knowledge and the didactic enrichment of algebraic education.
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Introducéo

O campo de estudo denominado Didatica da Matematica surgiu como uma area cientifica
gue investigava essencialmente os objetos de ensino. Sua origem remete a pesquisadores
como Guy Brousseau, Yves Chevallard, Gérard Vergnaud, dentre outros. Na sua origem
esta a ideia de que é possivel descrever e explicar de maneira racional os fendbmenos de
ensino, em geral mais empiricos (BESSOT, 1994). As pesquisas em Didatica, enquanto
campo de estudo de situacOes de ensino e producdo de conhecimento, sdo articuladas em
torno de uma questdo. E eis a questéo que norteou este estudo:

Que contribui¢bes uma Sequéncia Didatica — elaborada com atividades de resolucéo de
problemas com ndmeros naturais envolvendo operacGes de natureza aditiva e
multiplicativa e aplicada a alunos do 6°. Ano do Ensino Fundamental — traz para o
desenvolvimento do pensamento algébrico?

A Didatica da Matematica possui um objeto de estudo, definido por Chevallard, Bosch e
Gascén (2001) como sistema didatico, que tem por finalidade o estudo da questéo geratriz
da pesquisa a fim de encontrar uma resposta, ou um conjunto de respostas. Chevallard
(1991) afirma que uma situacdo didatica existe em toda instituicdo social em que ha uma
intencdo que o outro aprenda. No sistema didatico hd um estabelecimento de relagdes
entre o professor, o aluno e o saber, aqui constituido em torno de atividades articuladas
dentro de uma organizagdo matematica que envolve 0s numeros naturais e o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Almouloud (2017, p.14) define a Didatica da Matematica como

(...) a ciéncia da educacao cujo propdsito é o estudo de fenémenos de ensino e
de aprendizagem, mais especificamente, é o estudo de situagdes que visam a
aquisicdo de conhecimentos/saberes matematicos pelos alunos ou adultos em
formacdo, tanto do ponto de vista das caracteristicas dessas situacdes, bem
como do tipo de aprendizagem que elas possibilitam.

Em um duplo movimento de teorizagdo e de experimentagdo, situamos nosso estudo no
campo da Educacdo Matematica, cujas discussdes tedricas perpassam pela Didatica da
Matematica. Delimitamos como tema o desenvolvimento do pensamento algébrico a
partir de resolugdo de problemas com numeros naturais, dando énfase a producéo de
significados aos objetos algébricos que podem ser evocados na resolucdo destes
problemas, por entendermos ser fundamental a aprendizagem matematica algébrica.
Neste sentido, adotamos a prerrogativa de Lins (2012) de que a producéo de significados

é necesséria a producdo do conhecimento, ao afirmar que “sempre que hd produgéo de
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significado h& producdo de conhecimento, e vice-versa” (p. 28). E produgdo de
conhecimento € o foco deste estudo.

Assumiremos em nossas discussdes neste texto o pensamento algébrico como uma agéo
exclusivamente humana, cognitiva e revelada na atividade matematica através do
estabelecimento de relagfes, nos processos de generalizar, modelar, operar com o
desconhecido como se fosse conhecido (RADFORD, 2009) e de construir significado
para 0s objetos e para a linguagem simbdlica algébrica.

Referimo-nos a algebra elementar, a que é estudada nos niveis fundamental e médio,
como uma abordagem bésica de conceitos algébricos como equacao, incognita, variavel.
Apoiamo-nos teoricamente em estudos correlatos, como os do movimento denominado
Early Algebra®, em suas discussdes sobre a producéo de significados e a formagio do
pensamento algéebrico de resolucao de problemas desde os anos iniciais, como motivador
da aprendizagem matematica.

Fizemos também uma analise das orienta¢des curriculares para essa educacao algébrica
no 6° Ano nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1988) de
Matematica* e na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), esta
ultima em processo de implantacdo por época da escrita deste texto.

Os arcaboucos tedricos metodoldgicos da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996) deram
sustentacdo a elaboracdo de uma sequéncia didatica que propusemos e as analises e
discussGes, em busca de validar as hipdteses de estudo que construimos. As
experimentacdes possibilitaram conhecer, interpretar e analisar as estratégias e o nivel de
pensamento algébrico que os alunos mobilizaram ao se depararem com problemas
intencionalmente elaborados para este fim. A sequéncia previu aplicacdo de instrumentos
de producéo de dados (testes), e suas analises, a didatica e a epistemolodgica, se deram em
duas etapas: a priori e a posteriori.

Uma analise majoritariamente qualitativa dos instrumentos e das etapas da sequéncia
didatica nos forneceu dados quanto ao desenvolvimento do pensamento algébrico, como

também para o enriquecimento da pratica docente.

3 Grupo de trabalho que teve origem na Conferéncia Algebra Gateway to Technological Future, em
novembro de 2006, nos Estados Unidos da América. Mais sobre o Early Algebra em
http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp. Disponivel em:
<http://www2.research.uky.edu/pimser/p12mso/pub/2009. Acesso em maio/18.

4 Chamaremos aqui de PCN de Matematica os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1988)
do 3°. e 4°, Ciclos do Ensino Fundamental de Matematica. Trata-se de uma colecdo de carater institucional,
elaborada pelo Ministério da Educacdo com o papel de serem norteadores da educacdo no Brasil, na
perspectiva de contribuir para uma nova pratica pedagégica.
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Trazemos a discussdo as condicoes e restricdes (CHEVALLARD, 2002) desta sequéncia
no ensino de Matematica do 6°. ano, enquanto proposta didatica pensada para minimizar
0s entraves com a aprendizagem matematica escolar, a partir do desenvolvimento do
pensamento algébrico. E para investiga-lo elencamos o contetldo NUmeros Naturais e
Operacdes para elaborar as atividades de experimentacdo. Trata-se do contetido previsto
no Plano Pedagdgico da escola para o 6° ano, que por questfes éticas ndo podiamos
distanciar. O que também ndo nos distanciou do objeto de estudo elencado, uma vez que
estudos empiricos nos mostraram que a resolugdo de problemas com nimeros naturais é
um campo propicio e oportuno para introduzir nogdes de algebra, do raciocinio
matematico de pensar quantidades desconhecidas como se fossem conhecidas,
significando-as, ou seja, introduzir o pensamento algébrico.

Como um recorte de um estudo de doutorado, trazemos neste artigo discussdes que podem
se consolidar como contribuicGes para a Educacdo Matematica e, especificamente, para a

Didéatica da Matematica, indicando caminhos para novos estudos revelados a partir deste.

A educacdo algébrica na perspectiva de formacdo do pensamento
algébrico: inspiracdes tedricas

Nos inspirou o estudo de Campos (2015) sobre a aprendizagem da algebra elementar, que
identificou dificuldades cognitivas nas agdes dos alunos em interpretar problemas
algébricos que exigiam uma traducdo da linguagem natural para a linguagem simbdlica
no 7°. ano do ensino fundamental. Essas dificuldades residiam principalmente em
significar os elementos algébricos necessarios a codificacdo da linguagem algébrica. A
partir deste estudo, e de acordo com outros que argumentam sobre a introducédo algébrica
precoce, como o Early Algebra (BLANTON; KAPUT, 2005; CAHARRER;
SCHILIEMANN; BRIZUELA, 2006; CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007; KAPUT,
1998, 2000), entendemos que a introducdo do pensamento algebrico se dd num processo
que comeca desde os anos iniciais. E, além disso, pode residir harmonicamente no
curriculo de Matematica dos anos iniciais, transversalmente, durante o ensino e
aprendizagem das diferentes tematicas. E assim focamos no 6°. ano por anteceder a
introducdo formal da algebra no 7°. ano, como propée os PCN (BRASIL, 1988),
documento curricular em vigor para o ensino de matematica no Brasil.

Ndo se trata de defender a antecipagdo de conteudos, mas sim de primar pelo
desenvolvimento de um raciocinio capaz de formar a base do pensamento algébrico.

Como também, ndo se trata de usar letras e simbolos na atividade matemaética para
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caracteriza-la como atividade algébrica ou pensamento algébrico. E apoiados
teoricamente em Kieran (2007, apud ALMEIDA, 2016) e Radford (2006) entendemos
que o uso de letras e simbolos ndo equivale a fazer algebra.

Em tracos gerais, o Early Algebra estd associado ao estudo e a generalizacao de padrbes
e de relacBes numéricas, de relagBes funcionais, manipulacdo de simbolos e modelacao.
E a atividade algébrica reside nas generalizacdes, na resolucdo de problemas, como
ferramenta para formar a base do pensamento algébrico.

Pensando o ensino da matematica em nossa realidade, vislumbramos a institucionalizacao
destas ideias. Identificamos na BNCC (BRASIL, 2017) avangos neste sentido ao instruir
que a educacéo algébrica deve ser voltada para a construcdo do significado dos objetos
algébricos e da linguagem simbdlica algébrica. E a BNCC (BRASIL, 2017, p. 296) traz

argumentos de que

(...) aaprendizagem em Matematica no Ensino Fundamental — Anos Finais (6°.
ao 9° Anos) também estd intrinsecamente relacionada a apreensdo de
significados dos objetos matematicos. Esses significados resultam das
conexdes que os alunos estabelecem entre os objetos e seu cotidiano, entre eles
e os diferentes temas matematicos e, por fim, entre eles e os demais
componentes curriculares.

Quanto ao ensino de matematica no 3° e 4°. Ciclos, em que situa o nosso estudo, os PCN
(BRASIL, 1988) propdem que o professor tenha um papel de mediador entre o
conhecimento matematico e o aluno, através da proposicao de atividades que fagam uso
de letras como “generalizagdo de modelos, como variaveis nas relagdes funcionais, como
incognitas na resolucédo de equagOes e como simbolos abstratos na dimensao estrutural”
(p. 116-122).

E consenso, e nosso entendimento, que o objetivo do ensino é desvendar aos alunos 0s
caminhos da aprendizagem. Privilegiar o que lhes é util e significativo é essencial na
busca desta aprendizagem (ALMOULOUD, 2017). Um ensino de algebra centrado na
utilizacdo de simbologia desprovida de significado, com énfase na aplicacédo de regras e
técnicas, visando a manipulagéo simbolica e com elevado grau de abstragdo ndo contribui
para construgdo do saber. Além disso, frequentemente a algebra constituiu um dominio a
parte, isolado dos outros temas do curriculo de Matematica e, isolado também, dos
interesses dos alunos, que tendem a ndo Ihe reconhecer valor. Como afirma Kaput (1999),
“a algebra escolar tem tradicionalmente sido ensinada e aprendida como um conjunto de
procedimentos desligados quer dos outros contetidos matematicos, quer do mundo real

dos alunos” (p. 2).
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Duval (2003) afirma que as competéncias algébricas sdo estruturadas pela capacidade de
produzir expressdes algébricas que traduzem um problema e pelos aspectos sintaxico e
semantico destas, ao manipula-las formalmente. E Duval (2003, 2009) afirma ainda que
objetos matematicos s6 sdo acessiveis a partir de uma representacdo. Trata
especificamente de operagOes de tratamento e conversdo (DUVAL 2009, 2011) como
operacBes cognitivas presentes na atividade matematica e fundamentais para que ocorra
a aprendizagem. Neste sentido, em nossas analises nos referiremos a objetos diretamente

acessiveis, manipulaveis ou ndo, como definem Bosch e Chevallard (1999, p.82)

(...) os conceitos surgem da manipulacéo de ostensivos dentro de determinadas
organiza¢des matematicas (...) e esta mesma préatica que, ao institucionalizar
ou oficializar-se, estabelece vinculos entre ostensivos e ndo-ostensivos que
permitiram aos primeiros remeter ou representar aos segundos em futuras
possiveis atividades.

O termo ostensivo é usado por Bosch e Chevallard (1999) para indicar aquilo que se
apresenta visivel, manipulavel. E estabelecem uma dialética do ostensivo e do néo-
ostensivo nos quais buscam responder a origem dos conceitos matematicos, enquanto
objetos ndo-ostensivos e sua relagdo com 0s objetos ostensivos que 0s representam.
Exemplo claro de objeto ostensivo séo os recorrentes risquinhos, utilizados pelos alunos
nos problemas com operagdes de nimeros naturais.

Os objetos ostensivos na atividade matematica assumem dois papeis: a fungdo semidtica,
dada sua capacidade de produzir significado, e a funcdo instrumental, pela sua capacidade
de integrar manipulacdes tecnicas, tecnologicas e tedricas (BOSCH; CHEVELLARD,
1999). Na analise da atividade matematica, a dialética ostensivo/ndo-ostensivo (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999) é geralmente concebida em termos de signos de objetos néo-
ostensivos que constituem o sentido e a significacdo, perceptiveis por algum 6rgdo dos
sentidos. O registro, seja oral, escrito, grafico, gestual ou material, € um desses objetos
Ostensivos pois “é o sistema no qual ocorre ou se realiza a representagao de um dado
objeto, externando assim o objeto ndo-ostensivo (ideia, noc¢do, conceito) pensado pelo
sujeito” (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 469).

Assim, conjecturamos, apoiados nos argumentos de Bosch e Chevallard (1999), que
propor problemas no ensino de matematica que admitem diferentes solugdes, com base
em diferentes técnicas, e que ativam uma pluralidade de registros ostensivos, como o oral,
escrito, grafico e gestual, € um caminho para a aprendizagem. E assim, conjecturamos

também que pensar algebricamente € lidar com o desconhecido como se fosse conhecido
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num continuo processo de producgéo de significados para 0s objetos da algebra; é observar
regularidades; fazer conversdes de linguagem, como da linguagem natural para a oral,
algébrica ou figural, e realizar calculos; é manipular ostensivos para evocar 0s nao-
ostensivos imprescindiveis a aprendizagem matematica.

Sao atuais e continuas as pesquisas, correlatas ao nosso estudo, sobre a producdo de
significados para os contetdos algébricos (CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007; LINS,
2012; CAMPOS, 2015, dentre outras) e a aprendizagem matematica.

A sequéncia didatica: percurso metodolégico

Construimos uma sequéncia didatica pelos pressupostas da Engenharia Didatica
(ARTIGUE, 1996) visando o desenvolvimento do pensamento algébrico. A assumimos
como uma acgdo de ensino devidamente acompanhada, com observagdo dos alunos®
participantes, um esquema experimental de resolucdo de problemas, elaborados a partir
de um estudo preliminar. As andlises preliminares evidenciaram 0s saberes e 0sS
conhecimentos matematicos relacionados a cada um dos problemas, de acordo com os
objetivos tracados. As experimentac6es das atividades em sala de aula e a confrontacéo
de suas anélises a priori e a posteriori serviram para a validagdo da proposta.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), as diversas formas de interpretar as experiéncias sao
acessiveis aos investigadores através da sua interacdo com os pesquisados quando buscam
compreender o pensamento subjetivo destes. Assim, enquanto investigadores, buscamos
interpretar as acdes dos participantes que se constituiram dados para as nossas anélises.
A pesquisa teve como participantes, além da primeira autora (doutoranda a época), 111
alunos, na faixa etaria de 11 a 15 anos, e a professora de Matematica de trés turmas do 6°.
ano de uma escola publica baiana. Trazemos no Quadro 1 o Desenho do Experimento
para ter uma visdo global da pesquisa maior, ainda que analisaremos neste texto apenas a

terceira sesséo de experimentagao.

Quadro 1: Desenho do Experimento

DURAGAO/
PREVISAO

ATIVIDADE DESCRICAO/OBJETIVOS DA ATIVIDADE

Apresentacdo da pesquisa, objetivos, termos legais, a fungédo
de cada participante na pesquisa; entrega e explicacdo do
TCLE.

Apresentacdo da | 1 encontro
pesquisa Junho/2018

5 Sem diferenciagdo de género, usaremos o termo aluno(s) para nos referirmos ao conjunto de estudantes.
Estes sdo participantes de uma pesquisa maior de Doutorado, autorizada pelo Conselho de Etica —
CEP/UFBA, com parecer final (n°. 2.121.524, de 14/07/2017) favoravel a pesquisa (APROVADA), que
envolveu seres humanos, no caso os alunos e a professora das turmas participantes.
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Experimentagdo:

2 encontros

A pesquisadora assumird a sala de aula por duas aulas,
trabalhando atividades intencionalmente elaborada para

12, sessdo Junho/2018 - . s
verificar o desenvolvimento do pensamento algebrico.
Avaliacdo da Discutir a 12, Sessao da Experimentacéo;
a x 1 encontro . . . L.
18, Sessdo de Julho/2018 Realizar questionamentos, entrevistas, se necessario e

Experimentacdo

esclarecer possiveis davidas nas resoluces.

Experimentag&o:

2 encontros

A pesquisadora assumird a sala de aula por duas aulas, como

28, Sessdo Julho/2018 na sessao anterior.

Avaliacdo da 1 Discutir a 22, Sessao da Experimentacéo;

a x encontro . . : .

28, Sessdo de Julho/2018 Realizar questionamentos, entrevistas, se necessario e

Experimentacdo

esclarecer possiveis davidas nas resoluces.

Experimentag&o:

2 encontros

A pesquisadora assumird a sala de aula por duas aulas, como

38, Sessdo Julho/2018 na sessao anterior.
Avaliacdo da Discutir a 32, Sessao da Experimentacéo;
a 5 1 encontro . . . L
3% Sessdo de Realizar questionamentos, entrevistas, se necessario e
; x Julho/2018 PR \
Experimentacdo esclarecer possiveis davidas nas resolucdes.
Encerramento 1 encontro Encerramento: discussdo sobre a pesquisa, a participacao da
Agosto/2018 | pesquisadora e avaliagdo das atividades desenvolvidas.

Fonte: elaboracédo propria

As fases de experimentacdo coadunam com a preocupacgédo de analisar a evolugéo do
aluno ao longo da realizacdo da sequéncia didatica. Ndo se trata de tracar paralelos e
comparacdo entre os conhecimentos do aluno antes e depois da aplicacdo desta, sdo
caracteristicas de uma validagdo externa “[...] porque sdo externas a classe” (ARTIGUE,
1996, p. 284). As entrevistas tiveram como objetivo esclarecer possiveis davidas quanto
aos procedimentos de resolucéo dos problemas registrados em meio escrito pelos alunos.
Os protocolos gerados com a aplicagdo dos testes e entrevistas foram organizados de

forma a possibilitar a analise qualitativa a posteriori, que sera descrita a seguir.
Discusséo e andlise dos resultados

Conforme delimitamos metodologicamente elencamos duas categorias para as analises
qualitativas: (i) analise didatica a priori dos problemas que elaboramos (testes) para as
etapas de experimentacdo, e as (ii) analises a posteriori, uma categoria que emergiu das
respostas dadas pelos alunos aos instrumentos diagnosticos propostos.

A priori analisamos as condices e restricdes para a implementacdo da sequéncia didatica
e dos problemas elencados para a experimentacdo, visando o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Didaticamente discutimos as habilidades e competéncias que
poderiam ser requeridas ou desenvolvidas pelos alunos para atingirmos o objeto
matematico pensamento algébrico, e descrevemos as possiveis resolucdes e os resultados

esperados, fundamentados nos estudos realizados.
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Analisamos as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver os problemas e
confrontamos com as estratégias previstas, enquanto categorias de analise a posteriori que
tracamos. Esta apoiou-se nos dados produzidos nas experimentacdes, como também nas
observac0es, entrevistas, producdes dos alunos e nas discussdes durante os encontros, e
se deu de forma interacionista, cuja confrontacdo possibilitou a validacdo das hipoteses
de pesquisa.

Uma terceira categoria, a (iii) analise dos resultados, surgiu como uma confrontacao entre
as duas primeiras, analisando as respostas dos alunos aos questionamentos realizados nas
entrevistas e os dados captados pelas observacdes realizadas. Esta buscou responder as
indagacdes iniciais e validar a sequéncia didatica elaborada.

Trata-se de um processo essencialmente descritivo e interpretativo. As atividades
integradas que compuseram a sequéncia didatica centraram na exploracdo das relacbes
numéricas e das propriedades das operacfes, numa perspectiva de desenvolvimento do
pensamento matematico algébrico, tendo em conta os tépicos matematicos. A exploracdo
destas atividades tem como objetivos a identificacdo de regularidades, a expressdo da
generalizacdo através da linguagem natural e a iniciacdo de um percurso em direcdo a
simbolizacdo através da passagem da linguagem natural para a linguagem algébrica.

Em relacdo as questdes formuladas em linguagem simbdlica o objetivo era analisar a
significacdo dada pelos alunos aos objetos matematicos. E com os problemas em
linguagem natural pretendiamos verificar se os alunos ja apresentavam algum indicio de
pensamento algébrico.

Quanto a resolucdo, era esperado técnicas como tentativa e refinamento, desfazendo
operagdes ou até mesmo transposicdo de termos e com operagdes cognitivas de
tratamento e conversdes (DUVAL, 2009, 2011).

Neste artigo vamos discutir e analisar os resultados dos problemas aplicados na terceira
sessdo de experimentacgdo, ndo so pela limitagdo do texto, mas por serem bem proximos

aos das outras sessdes, tanto nas categorias quanto nas dificuldades elencadas a priori.
A terceira sessao de experimentacao

Reunimos na terceira sessdo de experimentacdo problemas dos tipos ja trabalhados nas
sessOes anteriores — aritméticos, algébricos, partilha, sequéncias — que remetem as ideias

de equacdo e/ou funcdo. Sao problemas préximos em suas dificuldades e formas de
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apresentacdo, pois pretendiamos verificar se os alunos ja conseguiam mostrar um

raciocinio mais direto de generalizacdo. Estes sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Questdes do teste da 32 sessdo de experimentacéo.

Nome: Ano/Turma:

ATIVIDADES DE MATEMATICA

1) Oz nimercs da tabela abaixo obedecem a vma sequéncia. Descubra os nlmeros gue
estdo faltando nos guadrinhos em branco:

s [ [ | | EX |

) Qual o décimo nimero dessa sequéncia?

2) Besolva os problemas:

a) Gabriel, Eodrigo e Henrique t2m juntos 36 revistas em quadrinhos. Rodrige tem o
dobro de revistas de Gabriel e Henrique tem 12 revistas a maiz que Gabrniel. Quantas
revistas tém cada um?

b) Clara, Guilherme e AntSnio vEo repartir 27 bombons de modo que Guilherme receba

o dobro de bombons de Clara e Antdnio receba trés vezes mais bombons que Clara.
Quantos: bombons receberd cada uma das criangas?

3) Um estacionamento cobra BS 3,00 pela primeira hora. A partir da segunda hora, o valor
& de B$ 2,00 por hora adicional.

a) Preencha a tabela abaixo com os valores para cada tempo de permanéneia:

Tempo (Horas) 1 2 3
Preco (BE5) 3.00

=1

b) Quanto pagard o proprietario de wm carro gue esteve estacionado durante 7 horas?

4} A balanga ilustrada abaixo estd com oz pratos em equilibrio. Todas as garrafas tém o
mesmo peso e cada lata tem 2kg. Quanto pesa cada garrafa?

Fonte: elaboracdo propria, a partir de Aldrini e Vasconcelos (2015)

Analise a priori dos problemas da terceira sessdo de experimentacao

As estratégias que previmos para analise dos problemas propostos nesta terceira sessao
foram:

E1: A utilizagdo de estimativa ou calculo mental, através da tentativa e erro.

E2: A busca da solugéo utilizando célculos explicitos, através de tentativa e erro.

E3: O estabelecimento de relacdes entre os dados do problema para a busca da solucao.
E4: A utilizagédo do aspecto de observacdo de regularidades.

E5: Uso de ostensivos para representar o problema.
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O objetivo da analise a priori foi determinar como as escolhas das atividades permitiriam
controlar os comportamentos dos alunos, testar e possibilitar respostas as nossas
hipdteses. Analisamos as caracteristicas matematicas e didaticas dos problemas, as
possiveis estratégias dos alunos para resolvé-los, a possibilidade de generalizacdo, a
explicitagdo de leis, o raciocinio intuitivo e dedutivo e a identificacdo de estruturas
operatérias que poderiam influenciar na relacdo aluno/saber, no raciocinio algébrico e na
linguagem da algebra formal.

Os problemas propostos traziam objetos ostensivos, como quadrinhos, bolinhas, tabelas,
gréficos, e esperdvamos observar um pensamento algébrico que subsidiasse as primeiras
ideias dos ndo-ostensivos incognita e variavel.

A condicdo que mais prevaleceu nas solucdes dos problemas foi a de tratar o
desconhecido como se fosse conhecido (RADFORD, 2009), numeralizando-o.
Observamos no livro didatico do 6°. ano adotado pela escola uma énfase maior nos
problemas aritméticos visto que apresenta mais sequéncias numéricas de inducdo ao
raciocinio aritmético e menos ao raciocinio funcional. Entendemos que ha ai uma
restricdo imposta pelo curriculo do 6°. ano, o fato dos alunos pesquisados ndo terem visto
equacdo algébrica, por época da aplicacdo deste teste. No entanto, presumimos que nas
atividades que demandavam raciocinio funcional o aluno pudesse perceber ordem,
regularidade dos nimeros, 0 que varia, e, intuitivamente, o conceito de variavel.

Os enunciados dos problemas foram elaborados no registo da lingua natural e os que
apresentavam figuras em sua formulacdo foram classificados como linguagem icénica.
Privilegiar a linguagem natural é hipotese de estudo. Assumimos que a resolucéo de
problemas em linguagem natural e o apropriar-se da linguagem algébrica, significando-
a, sao fatores preponderantes a aprendizagem matematica.

Quanto ao nivel de dificuldade dos problemas, classificamos como simples ou
sofisticado, a depender do nimero de relages necessarias para soluciona-lo. A nossa
premissa é que 0 pensamento algébrico pode surgir a partir de problemas mais simples,
sem necessariamente estarem associados ao uso de ferramentas algébricas, letras,
simbolos ou em linguagem distante do contexto de quem o resolve. Primamos pela
inducdo ao raciocinio de estabelecimento de relagGes e conexdes, como o funcional e o
equacional.

Dentre as estratégias previstas, temos o maior nimero de problemas concentrando-se em
E1 e o menor nimero em E5, gradativamente. Identificamos que no nivel em que 0s

alunos pesquisados se encontravam, fechando um ciclo de aritmeticismo, a estratégia de
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tentativa € a mais comum, como pudemos verificar nas pesquisas correlatas que nos

serviu de aporte tedrico e metodoldgico para a elaboracdo destas estratégias.
Analise a posteriori dos problemas da terceira sessdo de experimentacao

Pelos pressupostos da Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1996) esta é a Gltima fase e na
qual efetuaremos uma analise cruzada, mais ampla, ao nivel do pensamento algébrico,
com o intuito de compreender as caracteristicas dos alunos pesquisados frente as
atividades propostas.

Nesta etapa, realizamos uma confrontacdo entre as analises a priori e a posteriori
realizadas, ponderando pelos objetivos de pesquisa que foram tragados, como também:
_ pelas estratégias de resolugédo que conjecturamos nas analises a priori para os problemas
dos testes de experimentacao;

_ pelas condigdes e restricbes para a existéncia do objeto matematico pensamento
algébrico no contexto da sequéncia didatica elaborada;

_ dos aspectos inerentes ao pensamento algebrico destacados na reviséo de literatura e
nas teorias de aporte elencadas;

_ pelo tipo de problema e o raciocinio matematico requerido — sequencial, funcional, de
equacdo ou mistos, sejam aritméticos ou algebricos — de acordo os problemas
experimentados;

_ pelos objetos ostensivos e outros registros de representacdo, como a linguagem,
presentes nos problemas ou utilizados na resolucéo destes.

Antes, porém, vamos destacar uma Vvisdo geral dos numeros gerados pelas
experimentacdes, necessarios a Gltima analise.

Foram aplicados 79 testes na terceira sessdo de experimentagéo, sendo que 7 deles foram
entregues em branco. Entrevistamos estes alunos e trazemos esta discussdo nas
consideracdes finais.

Vejamos a questdo 1:

Questado 1: Os numeros da tabela abaixo obedecem a uma sequéncia.
Descubra os numeros que estao faltando nos quadrinhos em branco:
a) E complete-a:

9 15 21 39

b) Qual o décimo numero dessa sequéncia?
O problema apresentado na questdo 1 traz um ostensivo do tipo tabela e um enunciado

em linguagem natural para evocar um termo desconhecido. Trata-se de uma sequéncia
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recursiva, de natureza aditiva e crescente. Tivemos um numero de acertos maior (65%)
em relacdo aos problemas anteriores (12 sessdo), visto que o raciocinio sequencial ja foi
trabalhado, aqui e em anos anteriores. Observamos também que o uso da estratégia de
observacao de regularidades (E4) foi natural e imediato nas a¢Ges dos alunos.

Como esperado, ndo houve dificuldade em completar a sequéncia pedida. Alguns alunos
sentiram necessidade de continuar o tracado da tabela (E5), isto é, de um ostensivo visual

que evocasse 0 termo desconhecido.

Figura 2 — Resoluges do problema 1 pelos alunos TA2 (1), TB9 (I1) e TC20 (I11)

1) Os numeros da tabela obedecem a uma
séquéncia. 15 I 21 [94]

53] = Y5 ]

a) Descubra os nameros que estdo faltando RdS unhos
nos quadrinhos em branco e complete-a.

b) Qual o décimo niimero dessa sequéncia?

W = o2 2 (o =
1) Os nimeros da tabela obedecem a uma T —
sequéncia. { 9 ’ 59 3!2‘ 39 D 15| 21 f_\{l~ 32 39 ‘\!"S
a) Descubra os nimeros que estdo faltando Rascunhos . Rascunhos et )
nos quadrinhos em branco e complete-2. @ & E ‘ e o (;:} tﬁ li | ( : \l (;/{ l
1) Qual o décimo nimero dessa sequéncia?
b3 o, i

Fonte: Dados da pesquisa (CAMPOS; FARIAS, 2018)

Nos protocolos apresentados na Figura 2 observamos que o processo de generalizacao,
que elencamos ser um dos mais importantes na formacdo do pensamento algébrico, ainda
precisa da ativagdo de ostensivos para a sua constru¢do. Ao tempo em que Bosch e
Chevallard (1999) afirmam que o processo de generalizagdo exige uma ativagdo minima
de ostensivos, os dados nos mostraram que este € um processo que deve ser explorado
nos problemas e trabalhado com os alunos na perspectiva da formacdo do pensamento
algébrico que leva a aprendizagem.

Os problemas da questdo 2, em destaque, trazem duas situagdes classificadas como
algébricos de partilha, e se diferenciam apenas pelas relacdes aditivas e multiplicativas

que tracam.

Questao 2: Resolva os problemas:

a) Gabriel, Rodrigo e Henrique tém juntos 36 revistas em quadrinhos.
Rodrigo tem o dobro de revistas de Gabriel e Henrique tem 12 revistas a mais
que Gabriel. Quantas revistas tém cada um?

b) Clara, Guilherme e Antdnio véo repartir 27 bombons de modo que
Guilherme receba o dobro de bombons de Clara e Antdnio receba trés vezes
mais bombons que Clara. Quantos bombons recebera cada uma das criangas?
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Classificamos tais problemas, itens 2a e 2b, como de raciocinio sofisticado pelas relacdes
que exigem para soluciona-los. Tivemos um baixo numero de acertos (20%). No entanto
foi possivel verificarmos algum estabelecimento de relacdes e conexdes (E3), como
previmos a priori, ndo suficientes para solucionar o problema, mas indicativos de
pensamento algébrico de tratar o desconhecido (parte) em relagdo ao conhecido (todo).

Ilustramos esta situagdo com protocolos de pesquisa na Figura 3.

Figura 3 — Resoluces do problema 2 pelos alunos TA2, TC20, respect

2) Resolva os problemas:

a) Gabricl, Rodr_igo e Henrigque t&m juntos 36 revistas em quadrinhos. Rodrigo tem o dobro de
revistas de Gabriel e Henrique tem 12 revistas a mais que Gabriel. Quantas revistas té&m cada um?

Rascunhos
[ oL

B R0 29 o,
T 12 au O @ oclsn o

2os ccSolaon

Iz -3dY Resp:

b) Clara, Guilherme e Anténio vio repartir 27 bombons de modo que Guilherme receba o dobro
de bombons de Clara e Anténio receba trés vezes mais bombons que Clara. Quantos bombons
recebera cada uma das criangas?

Rascunhos

Resp:

2) Resolva os problemas:

a) Gabriel, Rodrigo e Ilenrigue ténd juntos 36 revistas em guadrinhos. Rodrigo tem o dobro de
revistas de Gabriel &« Henrique tem 12 revistas a mais que Gabricl. Quantas revistas {ém cada um?

Raccunnos e
= .
7 2
: Resp: &% . - _

b)Y Clara, Guilherme e Antdnio vio repaitir 27 bombons de modo gue Guilherme receba o dobro
de bombons de Clara ¢ Antdrio receba trés veres mais bombons que Clara. Quantos bombons

receberd cada uma das criangas?

T
. Rascunhosz . . '\_ X =i .
e S B o
| R T® N T
' Resp: _2F

Fonte: Dados da pesquisa (CAMPOS; FARIAS, 2018)

&
iy
Lf\l

Nos protocolos de pesquisa apresentados na Figura 3 observa-se basicamente uso de
estratégias de célculo (E1, E2, E3), visto que as habilidades para a resolucdo de
problemas de partilha ainda estdo num nivel insipiente. Corrobora com nossa constatagdo
0 estudo de Almeida (2016) que, ao trabalhar problemas de partilha com alunos do 6°.
ano, identificou que cerca de 30% dos alunos nao apresentaram nenhuma caracteristica
de pensamento algébrico, e apenas 5% apresentaram as caracteristicas elencadas a priori
em sua pesquisa como indicadoras do desenvolvimento de pensamento algébrico.

Observamos que o nivel de congruéncia (DUVAL, 2003) dos problemas é maior naqueles
cujas relagcbes sao aditivas. Fato € que os alunos encontraram dificuldade em evocar a
ideia da multiplicacdo associada a expressao semiotica trés vezes mais, que aparece no
item 2b, e fizeram como no item 2a em que a expressao 12 a mais que remete a uma

adicéo.
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N&o consideramos tais situacfes como erro operacional, e sim conceitual. O ostensivo
vezes no registro escrito ndo foi suficiente para evocar 0 ndo-ostensivo ideia de
multiplicacdo. Como também néo foi o termo mais que soou fortemente associado a ideia
de adicdo, mostrando assim que 0s conceitos ndo estdo bem estruturados, pois ndo
compreendem a multiplicacdo como uma adicéo. E esse foi um quadro geral nas analises
dos problemas dentro dos campos aditivo e multiplicativo. Concordamos com Duval
(2003) que as relacdes, expressdes e termos dentro do campo aditivo tém maior
congruéncia e univocidade semantica quando os registros de ida e de volta sdo
congruentes e compreensiveis.

Assim como os problemas da questao 2, os problemas da questao 3, que segue, traz uma
situacdo contextualizada que classificamos de linguagem simples e a resolucéo induz ao

raciocinio de dependéncia funcional.

Questdo 3: Um estacionamento cobra R$ 3,00 pela primeira hora. A partir da
segunda hora, o valor é de R$ 2,00 por hora adicional.

a) Preencha a tabela abaixo com os valores para cada tempo de permanéncia:

Tempo
(Horas) 1 2 3 !
Preco (R$) 3,00
b) Quanto pagara o proprietario de um carro que esteve estacionado durante
7 horas?

As primeiras estratégias de resolucdo observadas para estes problemas estdo no campo da
aritmética (E1, E2). E a proporcionalidade situa-se como um apoio para o raciocinio
funcional, de estabelecimento de relagcdes (E3), ainda que discretamente observadas.
Quando o problema solicita um termo da sequéncia a frente (item 3b) requer entdo um
raciocinio da generalizacdo que o torna de raciocinio mais sofisticado. Fatos estes que
levaram a um percentual de 35% de acertos neste item. Ja o item 3a, que é uma sequéncia
recursiva aditiva e de dificuldade simples, obtivemos em torno de 50% de acertos.

Protocolo de resolugédo deste problema encontra-se na Figura 4.
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Figura 4 — Resoluc6es do problema 3 pelo aluno TB7.

3) Um estacionamento cobra R$ 3,00 pela
primeira hora. A partir da segunda hora, :
o valor ¢ de R$ 2,00 por hora adicional. | Prego (RS) | 3,00 | S/ 00 |2/00 |2,00

Tempo (h) 1 2 3 7

a) Preencha a tabela corri o§ valores em | Rascunhos ? ({ “ % 4 ({ " {
cada tempo de permanéncia. Ll 3 L{

" e b 9> ,l 9" ,{'{

b) Quanto pagard o proprietirio de um " \/

carro que esteve estacionado durante 7

horas? _j‘_/_\_m_ i s 13 .

Fonte: Dados da pesquisa (CAMPOS; FARIAS, 2018)

Observamos no protocolo destacado na Figura 4 que ha um estabelecimento de relacdes
e conexBes com o dado valor da hora e a incognita do problema valor pago pelas sete
horas, apesar dos calculos incorretos que levaram a resposta incorreta do problema. Outro
fato observado é o quédo definido é o raciocinio sequencial do aluno que preencheu a
tabela, sem observar a interrupcdo. Estes resultados nos conduzem a ideia de que
exercicios de sequéncia, pelo uso de operacdes que Ihes sdo peculiares, sdo propicios ao
desenvolvimento do pensamento algébrico de estabelecimento de relagGes e conexdes.
Os problemas que envolviam o raciocinio funcional simples também se mostraram
favoraveis ao desenvolvimento do pensamento algébrico, a partir das estruturas aditivas
neles presentes, e principalmente pela ideia de proporcionalidade embutida e que traduzia
uma relacdo de dependéncia, um raciocinio funcional.

Uma forma de introduzir a nocéo de funcéo tende a ser favorecida pelas estruturas que
envolvem as operac@es aritméticas. Tal postura vai ao encontro das ideias e os estudos de
Carraher e Schliemann (2007); Carraher, Martinez e Schliemann (2008), e outros; e das
orientagdes curriculares da BNCC (BRASIL, 2017) sobre os dominios das operacdes
aritméticas e algébricas no desenvolvimento das ideias da variabilidade presente no
raciocinio funcional.

O que observamos nos resultados dos testes sugere que propor atividades
aritméticas/algébricas na forma de resolucdo de problemas é um caminho para a
aprendizagem matematica, visto que “os conteldos fazem sentido para o aluno, que é
protagonista na constru¢do do seu proprio conhecimento” (ONUCHIC; ALLEVATO,
2015, p. 3).
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E o ultimo problema que aqui apresentamos traz o ostensivo balanca, largamente utilizado
nos livros didaticos, para evocar o ndo-ostensivo ideia de equilibrio enquanto raciocinio
equacional. Apresenta linguagem iconica, verificada por nés como uma aliada a resolugéo

de problemas.

Questdo 4: A balanca ilustrada abaixo esta com os pratos em equilibrio.
Todas as garrafas tém 0 mesmo peso e cada lata tem 2kg. Quanto pesa
cada garrafa?

2 kg

12k 2 kg2 kg
o ey, .

Fonte: Aldrini e Vasconcelos (2015)

O principal aspecto da Algebra envolvido nesta questdo esta relacionado & equivaléncia
da igualdade. Faz-se necessario estabelecer uma equivaléncia entre os ostensivos da

estrutura iconica e da linguagem natural do enunciado para solucionar o problema.

Figura 5 — Resolucbes do problema 4 pelos alunos TA2 e TB20

4) A balanga ilustrada esta com os pratos em equilibrio. Todas as garrafas tém o mesmo peso e
cada lata tem 2kg. Quanto pesa cada garrafa?

Rascunhos A¥ o rmee o eotle SONVIARN

Resp:

4) A balanga ilustrada esta com os pratos em equilibrio. Todas as garrafas tém o mesmo peso e
cada lata tem 2kg. Quanto pesa cada garrafa?

Rascunhos )
(2-59)- 1£-59)

Resp:

Fonte: Dados da pesquisa (CAMPOS; FARIAS, 2018)

Nos protocolos de pesquisa destacados na Figura 5, podemos identificar um
conhecimento do aluno, ainda que insipiente, em relacdo aos conceitos que envolvem
uma equacao. Ele identifica parcialmente a relacdo de equivaléncia que pode ser evocada
a partir da balanga de dois pratos e com esta visdo algébrica parcial constréi uma relacéo
de equivaléncia e alguma relagdo de igualdade. E por estratégias de calculo mental (E1)

chegam, inclusive, a um resultado correto, sem, no entanto, equacionar o problema.

Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.21, n.3, pp. 143-166, 2019 159



Indagados, respondiam sempre: - fizemos as contas professora! Confirma-se assim
habilidades operacionais de tratamento (DUVAL, 2011) apenas, e um conhecimento
ainda insipiente da relacao de igualdade enquanto equilibrio.

Reiterando, nosso objetivo ndo era capacitar o aluno a resolver problemas. Mas sim
propiciar a formagdo de um pensamento algébrico capaz de solucionar problemas que
encontrardo na sua educacéo algébrica, através da capacidade de generalizacdo. Segundo
Chevallard (1999) a resolucéo de problemas € intrinseca a atividade matematica, como
um veiculo que leva a aprendizagem, e deve ser vista como uma forma de abordagem do
contetdo.

A acdo didatica de propor resolucdo de problemas visa a aprendizagem. A implementacao
de qualquer acdo, e nenhuma agéo existe no vacuo, traz mudanca de comportamento, e
por certo traz contribui¢bes. Pretendiamos investigar quais e que tipo de contribuicdo a
sequéncia didatica pensada por nés traria a aprendizagem matematica, especificamente
no desenvolvimento de um raciocinio capaz de amenizar dificuldades, rupturas e
barreiras, sejam cognitivas ou epistemoldgicas, com esta aprendizagem. E o0 pensamento
algébrico, enquanto uma forma especial de pensar (BRASIL, 2017), com estabelecimento
de relacdes e conexdes entre os dados de um problema que levam a significacdo
(BRASIL, 1988), a abstracdo e a generalizacdo (RADFORD, 2009) do saber aprendido,

constituiu o foco da nossa investigagéo.
Consideracdes finais

Considerando a experimentacdo analisada, que configura uma intervencgéo didatica pelos
momentos de troca com os alunos pesquisados, verificamos que houve ganho de
entendimento. E este ganho configura-se aprendizagem, pela perspectiva qualitativa
adotada na pesquisa e pelos resultados obtidos mostrarem-se alinhados com outras
pesquisas que apontam o potencial de aprendizagem a partir de intervencdes
intencionalmente planejadas.

Analisamos 0 uso de ostensivos na atividade mateméatica como facilitador da
aprendizagem. Bosch e Chevallard (1999) discutem que as dificuldades na utiliza¢do dos
ostensivos de representacdo dos objetos matematicos esta na relacdo nédo tdo direta e
natural entre o sistema de leitura e a escrita, ou seja, na atividade de conversdo (DUVAL,
2003). E ndo sendo esta relacdo tdo dbvia, as técnicas que dependem destes ostensivos

necessitam ser justificadas (CHEVALLARD, 1999). Isso conduz a expectativa de que 0s
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ndo-ostensivos associados aos objetos matematicos sejam construidos a medida em que
as atividades sao realizadas, pelo proprio aluno, em um processo de construcdo da sua
independéncia em pensar.

Nosso estudo revelou que a construcdo do pensar, e entdo do pensamento algébrico, deve
ser um processo gradual, autbnomo e sistematico, tal como argumenta Radford (2009),
passando pelos problemas aritméticos até chegar aos problemas algébricos. E nessa
passagem processual dos nao-ostensivos da aritmética para os da algebra, reside o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

E diante das leituras, das experimentacGes que produziram os dados, das vivéncias em
sala de aula, das observacOes e percepcdes, trouxemos a tona as premissas iniciais deste
estudo. Os dados nos mostraram que (1) usar a resolucdo de problemas para a introducéo
de conceitos matematicos, em especial os algébricos, atraves de situacdes que possam
desenvolver o pensamento algébrico contribui para a aprendizagem matematica. Foram
situacdes de raciocinio funcional, sequencial e de equagédo que possibilitaram este avanco,
que identificamos de uma sessdo a outra, no acompanhamento dos alunos, nas entrevistas
e observactes. Ndo podemos garantir a difusdo ou a manutencgéo deste conhecimento, no
entanto, as observacdes na passagem de uma sessdo a outra nos permitiram detectar
ganhos cognitivos dos alunos nas tarefas similares que propusemaos.

Os resultados apontaram que propor atividades aritméticas e algébricas na forma de
resolucdo de problemas em linguagem natural € um caminho para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, pelas relacGes e conexdes necessarias para soluciona-los. Como
também, que o uso da linguagem natural e de situa¢fes contextualizadas nos problemas
matematicos aproxima o aluno de sua realidade, do que lhe € préximo, util e prazeroso,
além de desmistificar a ideia de uma disciplina de dificil aprendizagem.

Assim, a linguagem se mostrou fator essencial a constru¢do do saber matemaético, da
aprendizagem. A capacidade de manipuld-la é o &pice do desenvolvimento do
pensamento algébrico, como de qualquer conhecimento. E por ser um recurso semidtico
que permite a inter-relacdo com os demais saberes e estar diretamente ligada a proposicéo
de atividades em situacdo contextualizada, a linguagem permitiu a comunicacdo dos
resultados. E o dominio das diferentes formas de linguagem pode levar o aluno a aprender
0 que aparentemente ndo sabe (CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007), como tratar o
desconhecido como se fosse conhecido (RADFORD, 2009), um dos pilares do
desenvolvimento do pensamento algébrico, construindo assim uma aprendizagem

significativa e duradoura.
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Dessa forma é fato que (11) o aluno do 6°. ano, que teve pouco ou henhum contato com a
algebra formal e sua linguagem, pela adequacéo a orientacao curricular que rege o ensino
brasileiro consegue significar os objetos matematicos dos problemas, apropriar-se da
linguagem e significar o desconhecido a partir das relacdes e conexdes que estabelece.
Por significacdo entendemos compreenséo e esta leva a aprendizagem. Como colocam
Da Rocha Falcdo (1993) e Lins (2012), é através da significacdo que se constitui a
aprendizagem algébrica. E acrescentamos, pela capacidade de generalizacdo que lhe é
sinbnimo constitui a propria aprendizagem matematica. Trata de inserir o aluno no
contexto dos problemas que levam ao desenvolvimento do pensamento algébrico o
quanto antes, como propde o Early Algebra, ndo primando pelos conteldos algébricos
apenas, mas pelo pensamento de relagdes e conexdes que podem promover essa
generalizacdo do pensamento, a partir da significacdo dos problemas e assim desenvolver
0 pensamento algébrico (KAPUT, 1999; CARRAHER; SCHLIEMANN, 2007;
KIERAN, 2007 apud ALMEIDA, 2016).

Como dissemos, ndo podemos garantir a manutencdo da aprendizagem, mas sua propria
natureza e solidez sdo indicativos dessa manutengdo. Assim, (I11) inserir o aluno no
contexto de situacGes que sdo limiares entre a aritmética e a algebra, desmistificando
fendmenos de aritmeticismo ou algebrismo, pode contribuir para a aprendizagem
algébrica futura. Nessa discussdo defendemos os pressupostos do movimento Early
Algebra que, em consonancia com as inovac@es curriculares que estdo sendo implantadas
no nivel de Ensino Fundamental pela BNCC (BRASIL, 2017), traz em sua natureza
elementos caracterizadores e constitutivos do pensamento algébrico e o coloca numa
posicdo de destaque na aprendizagem matematica. Ambos preveem a introducdo do
pensamento algébrico a partir de nocdes algébricas, desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental como forma de promover a aprendizagem e sua manutengéo.

Pela proposta da BNCC (BRASIL, 2017) a algebra trard as ideias de equivaléncia,
variacdo, interdependéncia e proporcionalidade como base para a formacdo do
pensamento algébrico. Essas nogcbes conceituais deverdo ser enfatizadas a partir do
estabelecimento de generalizacBes, da analise de interdependéncia de grandezas e a
resolucéo de problemas por meio de equacgdes ou inequac¢bes (BRASIL 2017). Este é um
item que trouxemos a discussdo, bem pontual na aprendizagem algébrica, por
considerarmos valido, sem, no entanto, adentrarmos na discussdo maior sobre a

implantacdo da Base.
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E para responder ao nosso questionamento inicial partimos do principio de que a
sequéncia didatica proposta trouxe contribuicdes para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, com o conhecimento advindo dela, como toda e qualquer acéo didatica pensada
e sistematizada para este fim.

Propusemo-nos analisar as condicdes e restricbes para que a sequéncia pudesse ser
implementada no 6°. ano, ndo como um modelo de ensino, mas como uma proposta
pensada para o desenvolvimento do pensamento algébrico. E entendemos que € preciso
idealizar um ensino que valoriza os saberes, o contexto, as relacdes, a significacdo e o
caminho percorrido no desenvolvimento do pensamento algebrico.

E fato que “o aluno é agente da construcdo do seu conhecimento, pelas conexdes que
estabelece com seu conhecimento prévio num contexto de resolugdo de problemas”
(BRASIL, 1988, p. 37). Assim, as principais contribuicdes da sequéncia didatica que
elaboramos reside no diferencial de trabalhar com resolucdo de problemas em linguagem
natural, que privilegia o desenvolvimento do pensamento algébrico pelas relagdes e
conexdes que exigem no seu processo de resolucao.

Observamos que existe uma restri¢cdo imposta pelos documentos curriculares que rege o
ensino de matematica no nivel fundamental, que traduz uma separacao entre aritmética e
algebra nos curriculos, especificamente do 6°. para o 7°. ano. Essa separacdo trouxe
rupturas (DA ROCHA FALCAO, 1993) no ensino de Matematica e se tornou um dos
fatores geradores das dificuldades de aprendizagem algébrica no 7°. ano. Estudos como o
nosso, que situaram no 6°. ano, limiar entre a aritmética e a algebra escolar do 7°. ano,
com sua linguagem propria de simbolos e letras, buscaram solugdes para este entrave,
tanto no campo epistemoldgico como cognitivo.

Essa passagem da aritmética a algebra, segundo Chevallard (1991), se torna possivel e
mais branda com o estabelecimento de uma relacdo pessoal satisfatoria dos estudantes
com as ferramentas da aritmética que s&o disponibilizadas em seus repertorios conceituais
e que lhes permitem manipular os ostensivos associados aos nao-ostensivos a eles
relacionados. E essa interacdo se faz através da memdaria e da linguagem.

As condigdes para que a sequéncia planejada pudesse ser implementada no 6°. ano situam
tanto no campo curricular quanto no campo conceitual. A sequéncia foi pensada com
problemas envolvendo NUmeros Naturais, no entanto, poderia ser qualquer conteddo
matematico, ou situacdo, que envolva o pensar.

As atividades propostas foram de natureza diagnoéstica e 0s dados produzidos indicaram

que a relacdo com o aspecto da igualdade enquanto equivaléncia, da relacdo de
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dependéncia enquanto raciocinio funcional e de sequéncia como generalizagéo de padroes
ndo esta estabelecido de forma satisfatoria. Ha necessidade de uma reflexdo dos alunos
sobre as anotacdes por eles desenvolvidas, basicamente estratégias de calculo, uma vez
que parecem ndo compreender o significado das anotacdes realizadas.

De acordo com Chevallard (1994) as relacGes pessoais dos estudantes com o saber séo
culturalmente construidas, mediadas pelas relacBes institucionais impostas a eles por
instituices a que eles se submetem. E estas restricdes podem vir da escola, das diretrizes
curriculares, do livro didatico, dos manuais de ensino.

Né&o estamos falando de transferir responsabilidades ao professor, as instituicbes ou aos
6rgdos regulamentadores, tampouco propor modelos a se seguir. Estes sdo faliveis, ndo
se encaixam em todos o0s contextos, ndo preveem as especificidades dos alunos,
generalizam ou uniformizam pessoas. Falamos de estratégias didaticas e de resolucéo que
amenizem as rupturas dessa passagem da aritmética a algebra, ou de chegada de um novo

conhecimento, que possibilitem entdo o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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