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A funcdo do educador se altera e torna-se um desafio diante das
transformacgdes por que passa a Educacdo. O professor, qualquer
gue seja o0 nivel em que atue, pode e deve buscar razdes e
motivagfes proprias para alcancar seus objetivos como educador e
promover o alcance dos objetivos dos educandos.(MESQUITA,
RESENDE,2013,p.20)



RESUMO

Nosso trabalho se deu por conta da experiéncia profissional como docente e por
meio de dados indicadores de aprendizagem matematica que tive contato como o
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), Sistema de Avaliacdo
da Educacdo Basica de Pernambuco (SAEPE), Instituto de Qualidade no Ensino
(IQE), indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (IDEB) e a Organizagdo para
a Cooperacédo e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE), donde estes apontavam
um grande déficit de aprendizagem matematica em estudantes do ensino basico.
Diante disso, a pergunta norteadora da pesquisa foi: Quais as principais causas e/ou
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem matematica que
dificultam/atrapalham o desenvolvimento dos estudantes em situacdes algébricas?
Assim a pesquisa teve como ponto principal analisar as possiveis dificuldades, em
relacdo a algebra, de 92 estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, de uma
Escola da rede publica, na cidade de Caruaru-Pernambuco. A pesquisa foi
desenvolvida através de um questionario com dez perguntas abertas, todas de
carater algébrico (Ao total, 17 itens de respostas considerando os subitens) e de
modo quantitativo e qualitativo, buscamos investigar todos os estudantes do 7° ano
presentes no dia da aplicacdo para ter uma analise mais proxima da realidade da
escola pesquisada. Os principais resultados foram: As respostas consideradas em
certas, respostas consideradas erradas e questdes em branco (Nao respondidas). A
analise dos dados também nos mostra que a grande maioria dos estudantes possui
certa estratégia de resolucdo no questionario, seja utilizando elementos algébricos
ou da aritmética, mas € evidente que existem lacunas na correlacdo dessas duas
unidades tematicas, hora o estudante segue regras e procedimentos aritméticos
outrora usa mecanismos, representacdes e simbologias algébricas, ou ao menos,
tenta criar um modelo a seguir. Percebemos ainda, dificuldade na leitura,
interpretacdo das questdes, na organizacdo dos dados, na representacdo do
pensamento algébrico e na falta de confianca e argumentos para justificar ou

explicar algumas respostas.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem de Algebra. Pensamento Algébrico.

Concepcoes de Algebra. Matematica.



ABSTRACT

Our work was due to the professional experience as a teacher and through data
indicators of mathematical learning that | had contact with the National Basic
Education Assessment System (SAEB), Pernambuco Basic Education Assessment
System (SAEPE), Instituto de Quality in Education (IQE), Basic Education
Development Index (IDEB) and the Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD), from which they pointed out a great deficit in mathematical
learning in primary school students. Therefore, the guiding question of the research
was: What are the main causes and / or difficulties in the mathematical teaching and
learning process that hinder / hinder the development of students in algebraic
situations? Thus, the research had as main point to analyze the possible difficulties,
in relation to algebra, of 92 students of the 7th year of Elementary Education, of a
public school, in the city of Caruaru-Pernambuco. The research was developed
through a questionnaire with ten open questions, all of algebraic character (In total,
17 items of answers considering the subitems) and in a quantitative and qualitative
way, we seek to investigate all 7th grade students present on the day of application
to have an analysis closer to the reality of the researched school. The main results
were: Answers considered correct, answers considered wrong and blank questions
(Unanswered). Data analysis also shows that the vast majority of students have a
certain strategy for solving the questionnaire, whether using algebraic or arithmetic
elements, but it is evident that there are gaps in the correlation of these two thematic
units, when the student follows arithmetic rules and procedures it once uses
algebraic mechanisms, representations and symbologies, or at least tries to create a
model to follow. We also noticed difficulty in reading, interpreting the questions,
organizing the data, representing algebraic thinking and the lack of confidence and

arguments to justify or explain some answers.

Keywords: Teaching and learning algebra. Algebraic thinking. Algebra concepts.

Mathematics.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa foi motivada por conta das minhas primeiras
experiéncias como professor de mateméatica do ensino fundamental, anos finais, na
cidade de Caruaru em Pernambuco. Principalmente, mas ndo somente, a partir
destas experiéncias, tendo contato com as mais variadas metodologias e préticas
docentes no ensino da Matematica, € que iniciamos um processo de reflexdo,
primeiramente, sobre o meu trabalho enquanto docente e, depois, sobre os diversos
obstaculos de ensinar uma Matematica que contribua, de certo modo, com as
habilidades e competéncias necessarias para os estudantes.

De acordo com Mesquita e Resende (2013), diante das transformacdes na
educacéo, altera-se a funcédo do educador, tornando-se um desafio e independente
do nivel que o professor atue. Ele deve ter motivos e razdes proprias para alcancar
seus objetivos, enquanto educador, possibilitando que os educandos também
alcancem seus objetivos.

Em relacdo as praticas docentes me conscientizaram de que ndo era
suficiente apenas ter dominio do conhecimento, o saber fazer, para ter bons ou
melhores resultados com as turmas em que ministrei aulas. Sentia a necessidade,
de buscar algo mais, para tentar facilitar o processo de ensino e aprendizagem de
matematica nas turmas que estavam sobre minha responsabilidade.

Refletindo e fazendo uma autocritica, acabei percebendo que estava fazendo
justamente aquilo que eu ndo gostava enquanto estudante, ou seja, nas avaliagoes,
exemplos e exercicios, as questbes eram em sua maioria, extremamente
conteldistas e s6 exigiam procedimentos repetitivos, tais como: Algoritmos, férmulas
de calculo de area, volume e etc.

Segundo Bonadiman (2007) possivelmente as dificuldades dos estudantes,
em relacdo a aprendizagem de algebra elementar, resultem do ensino de somente
procedimentos e regras, limitando a compreensdo dos conceitos, representacdes e
atividades que sao primordiais no dominio do conhecimento.

Deste modo, acabava induzindo os estudantes a ficarem mecanizados nos
procedimentos e 0s contelddos ensinados ficavam sem significado algum para o
aprendizado dos mesmos. De fato, € importante termos o dominio do conteddo a ser

ensinado, porém, isso ndo € condi¢cdo suficiente para haja uma harmonia na relagéo
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de ensino e aprendizagem. E preciso verificar novos horizontes para a melhoria do
ensino de matematica, principalmente em &lgebra. Fiorentini (1990) relata que as
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de Mateméatica sao varias e bem
conhecidas, o estudante ndo compreende a Matematica que lhe foi ensinada,
podendo ser reprovado ou aprovado, ou até tem dificuldades em aplicar o
conhecimento que adquiriu. Por sua vez o professor, consciente de que nao ir4
alcancar bons resultados com seus estudantes, sente dificuldade e repensa sua
pratica pedagogica, buscando novos elementos, acreditando na possibilidade de
melhorias satisfatorias. E evidente que nds professores devemos nos atualizar e
buscar novas metodologias, ndo podemos ensinar da mesma maneira que
aprendemos na escola ou até na faculdade. Cada turma € um mundo novo e existem
varias situacdes sociais, emocionais e de experiéncias envolvida no processo.

Em minhas préticas, ao se trabalhar situagbes matematicas relacionando a
algebra, me deparei com a grande dificuldade, da maioria dos estudantes, em fazer
algumas relacdes de situacdes problemas, de interpreta-las e resolvé-las, incluindo
até com outras unidades tematicas.

De modo alarmante, indicadores apresentam possiveis deficiéncias no
aprendizado de Matematica e diante desse diagndstico, buscamos uma solugéo para
essa questao que perpassa geragoes.

AvaliacOes externas como o Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica de
Pernambuco (SAEPE), o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Baésica
(SAEB), a avaliacdo do Instituto de Qualidade no Ensino (IQE), instituto este que
detém a formacao continuada dos professores da cidade e fazem duas avaliacdes
diagndsticas anuais na rede, e por fim, o indice de Desenvolvimento da Educac&o
Basica (IDEB) e a Organizacado para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémico
(OCDE) apresentam dados de modo estatistico sobre o déficit em Matematica. Na
pesquisa de Coelho e Aguiar (2018) resultados da aprendizagem de algebra das
Ultimas décadas sdo provenientes de um processo que o ensino de algebra vem
sofrendo ao passar dos anos efeito na escola atual. Apesar de novas diretrizes,
orientacdes e inclusive reformas educacionais no Brasil, o ensino de algebra na
educacao béasica pouco mudou.

De acordo com dados da OCDE (2018), 68,1% dos estudantes brasileiros
estdo no pior nivel de proficiéncia em matematica e ndo possui nivel basico,

requisito minimo. Dos 10.961 participantes do Programme for International Student
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Assessment (PISA), apenas 0,1% apresentaram o nivel maximo de proficiéncia em
Matematica. Vale ressaltar que os mesmos dados apontam as regides Norte e
Nordeste com os indices mais baixos do pais.

Se por um lado, minha experiéncia, relatos de profissionais e indicadores
externos apontam esses obstaculos na aprendizagem de Matemética, especialmente
em Algebra, por outro lado faz-se necessario a busca e implementagdo de novas
metodologias, neste caso o fortalecimento do pensamento algébrico ira auxiliar no
decorrer da pesquisa.

De acordo com Fey (1990) apud Bonadiman (2007) os estudantes empregam
muito tempo, nessa Matematica escolar atual, em tarefas que envolvem variaveis
como parte literal para valores desconhecidos, com equacdes e inequacdes. O
ensino de algebra enfatiza bastante os procedimentos formais de transformacdes de
expressdes simbolicas e resolucdo de equacbes em busca de determinar o valor
desconhecido de variaveis.

Eis que surge o famoso "x' da questdo. Refletir sobre como
aprendi algebra (Enquanto estudante) e como apliquei durante minha vida escolar foi
algo necessario. Também tive de verificar como reorganizei algumas ideias
(Enquanto graduando) principalmente as ideias voltadas as situacdes algébricas. Por
fim, analisar como é a minha forma de ensinar (Enquanto Professor), foram acfes
necessarias para corrigir e aperfeicoar minhas préaticas pedagdgicas, buscando
sempre melhores meios de ensinar matematica ao alcance do estudante.

Na abordagem de Lins e Gimenez (2005) o fracasso em Algebra, significa
muitas vezes, o0 fracasso absoluto na escola. Essa mudanca de ideias e
representacdes matematicas, se nao for introduzida de uma forma que leve o
estudante a refletir, sobre a compreensao e resolucdo de algumas situacdes, que
envolva algebra, pode ser extremamente prejudicial para a sua vida escolar. Ainda
segundo os autores, perceber a existéncia epistemoldgica nessa passagem do
raciocinio aritmético para o algébrico € uma grande dificuldade. Com isso faz-se
necessario a introducéo do pensamento algébrico para deixar o estudante com uma
boa base para essa transi¢ao de linguagem matematica.

Os documentos oficiais que norteiam nossas praticas em sala trazem
parametros de matematica, que devemos seguir para ter um ensino uniforme das
unidades tematicas a serem trabalhadas. Em relagdo a Algebra a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) diz que:
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A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensdo, representacdo e andlise de relagdes quantitativas de
grandezas e, também, de situagcfes e estruturas matematicas, fazendo uso
de letras e outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é necessario que
os alunos identifiquem regularidades e padrées de sequéncias numéricas e
ndo numéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacéo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representacfes graficas e
simbdlicas, para resolver problemas por meio de equacdes e inequacgoes,
com compreensao dos procedimentos utilizados. (BRASIL, 2018 p.270)

A BNCC (2018) ainda fala que € imprescindivel que algumas dimensdes da
algebra estejam presentes no ensino e aprendizagem de &lgebra desde os anos
iniciais, atentando-se as limitacbes de cada fase. Ja nos anos finais, os estudos de
algebra sdo ampliados e aprofundados, entretanto se o aluno nao teve uma boa
fundamentacdo, ou até se o professor nao utiliza algumas ferramentas que
possibilitem melhorias no ensino de algebra, isso podera gerar alguns obstaculos na
aprendizagem de algebra.

Segundo Almeida (2016), para o aluno desenvolver o pensamento algébrico,
além de o professor ter o dominio de situacdes que levem a isso, € preciso identificar
o nivel de pensamento algébrico em que o aluno se encontra.

O pensamento algébrico diz respeito a simbolizacdo (representar e analisar
situacbes matematicas, usando simbolos algébricos), ao estudo de estruturas
(compreender relacdes e funcdes) e a modelacéo. Implica conhecer, compreender e
usar os instrumentos simbdlicos para representar o problema matematicamente,
aplicar procedimentos formais para obter um resultado e poder interpretar e avaliar
esse resultado.

Durante o trabalho, trago um pouco sobre a histéria e evolucdo da algebra de
acordo com Baumgart (1994) e Coelho e Aguiar (2018), faco uma abordagem nas
concepcdes de dlgebra de Usiskin (1995), verifico algumas potencialidades
pedagodgicas na visdo de Fiorentini, Fernandes e Cristovado (2005) para o ensino de
algebra e trato o pensamento algébrico no ponto de vista de Almeida (2016), dentre
outros.

No primeiro capitulo do nosso trabalho, apresento um breve relato sobre a
origem e evolucdo da Algebra, pois, achei necessario incluir esse contexto histérico

para uma maior reflexao.
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J& no segundo capitulo, trago as concepcbes de Algebra de Zalman Usiskin,
em que diferenciamos algumas ideias sobre 0 uso das variaveis na escola média.

Achamos extremamente essencial incluir estudos sobre o pensamento
Algébrico e suas caracteristicas, trataremos disso no terceiro capitulo.

Nossa metodologia esta descrita no quarto capitulo, 14 apresentamos os itens
abordados no questionario e o motivo da elaboracdo dessas questdes trabalhadas.
Também mostramos a maneira de aplicacdo do questionario e da coleta de dados.

Por fim, nos dois Ultimos capitulos, temos respectivamente a andlise dos

dados coletados e as consideracdes finais.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

Analisar os aspectos do pensamento algébrico, acerca do processo de
ensino e aprendizagem de algebra em estudantes que cursam o0 sétimo ano na

escola pesquisada.

1.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar ferramentas que podem potencializar o ensino e aprendizagem de
algebra;

e Desenvolver habilidades nos alunos como: perceber regularidades, realizar
generalizacdes, estabelecer relacdes de igualdade e interpretar situacdes problema;

e Descrever algumas dificuldades encontradas pelos estudantes.



17

2 BREVE RELATO SOBRE A ORIGEM E EVOLUCAO DA ALGEBRA

Historicamente sabemos que antigamente os primeiros saberes matematicos
eram restritos para alguns grupos. Quando falamos de mateméatica nos dias de hoje,
muitos estudantes acreditam que essa area é para poucos e grande parte afirma que
entendia mateméatica até envolverem letras nas contas, se referindo as situacdes
algébricas. A maior e talvez principal dificuldade revelada nas pesquisas € a

interpretacdo e utilizacao das letras em situacdes algébricas.

A palavra Algebra é uma variante latina da palavra arabe aljabr usada no
titulo do livro Al-jabr wa'l mugabalah, escrito por Mohammed ibn-Musa al
Khwarizmi, um matematico persa nascido por volta de 800 d.C.
emKhwarizmi, atualmente no Uzbequistdo, e viveu em Bagda. O livro trata
de equaclOes e o titulo refere-se a ideia de imaginar uma equacdo como
uma balanca de equilibrio, considerada como um sistema para resolver
problemas matematicos que envolvam numeros desconhecidos. (BOYER,
1974, apud BONADIMAN, 2007)

Para entendermos um pouco mais, no que diz respeito a origem da algebra,
precisamos fazer um levantamento histérico. Em suas pesquisas Baumgart
(1994), apresenta alguns caminhos que levaram a Algebra antiga (Elementar), que
era 0 estudo das equacbes e meétodos de resolucdo, até a algebra moderna
(Abstrata), que estuda as estruturas matematicas como grupos, corpos e aneéis. A
fase elementar envolve o periodo aproximadamente de 1700 a.C. A 1700 d.C.,
donde sua caracteristica gradual era o simbolismo e pela resolucéo.

Diante da necessidade humana, verificamos o surgimento e evolucdo da
matematica, em particular da algebra, e por se tratar de um tema amplo, iremos
direcionar aos pontos de interesse da pesquisa.

Baumgart (1994) relata que houve uma evolucdo no desenvolvimento da
notacdo algébrica ao longo de trés estagios: O retdrico, ou também chamado de
verbal, o sincopado, onde usavam abreviacfes de palavras e o simboélico. Também
podemos analisar que, de acordo com estudos de Coelho e Aguiar (2018), a histéria
da algebra ou desenvolvimento dos métodos algébricos se divide em trés estagios.

O primeiro deles parte da resolucdo de problemas envolvendo equacgdes do

primeiro ou segundo grau. No papiro Rhind, por exemplo, documento egipcio provido
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do ano 2000 a.C., existem problemas que envolvem distribuicdo de mercadorias
equivalentes a equacdes simples.

O segundo momento € em busca da regularidade e padronizacdo. Os
estudiosos procuravam formalizar propriedades que fossem comuns as estruturas
estudadas. Desde o inicio a algebra procura métodos de generalizacao, os padrdes
existentes séo fruto do desenvolvimento de uma linguagem prépria.

Por fim, a formalizacdo dos conjuntos numéricos e suas
propriedades, possibilitou a Algebra uma fundamentacéo abstrata, propiciando sua
evolucao como area de pesquisa.

Diante desse breve levantamento, fica claro que a Algebra atual, com seus
simbolismos e regras, sdo bastante recentes. A evolucdo foi importantissima, pois,
em pouco tempo, apés ser formalizada, a Algebra deixou de ser privilégio para 0s
poucos estudiosos da época e passou a ser ensinada aos cidadaos comuns. Esta
Algebra intitulada como elementar, com suas operacées e regras de manipulacéo,
dependendo da forma como sera ensinada, podera causar obstaculos na vida
escolar do estudante.

Serd que os estudantes atuais, com toda a evolucdo da tecnologia, se
preocupam em gerar significado para Algebra? Ou apenas decoram procedimentos,
pois, serdo avaliados posteriormente?

Pesquisas como a de Barbosa e Junior (2011), apontam que grande parte dos
estudantes tem dificuldades em aritmética, isso ira refletir falhas em procedimentos
algébricos, por conta de associacdes e conceitos mal compreendidos. A forte ligacéo
e associacao entre procedimentos da Aritmética com os da algebra sdo evidentes,
deste modo faz-se necessario verificar o nivel de conhecimento e dominio das
técnicas operatorias que os estudantes possuem, antes de nivelar o pensamento
algébrico.

Tal cenario remete a necessidade, investigacdo e reflexdo sobre os
resultados que vém sendo alcangados pela educacdo Matemética no
contexto nacional e regional no ensino de Aritmética e da Algebra, a fim de
gue sejam implementadas a¢fes no sentido de revisdo dos curriculos
escolares, inovacao nas préaticas educativas, bem como outras estratégias
de enfrentamento dos limites identificados, para que se alcance a
efetividade no processo de ensino-aprendizagem aritmético e algébrico.
(BARBOSA, JUNIOR, 2011, p. 84)
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Deste modo, iremos destacar na analise do questionario as situacdes de
procedéncia aritmética associada as algébricas, sem ignorar as demais situacdes.
Entendemos que se o estudante tem uma maior afinidade em operar com algo
conhecido ou presume um possivel resultado diante de situacdes aritméticas, isso
ira facilitar a compreenséo e desenvolver o pensar algébrico do mesmo.

Devemos parar de reclamar tanto e comecarmos a agir, jA nos dizia o
saudoso Paulo Freire (2003) é preciso encurtar a distancia entre o que se diz e 0
gue se faz, até que em certo momento, tua fala seja tua pratica.

O professor, que ao passar do tempo, vem se desgastando com turmas
desmotivadas, com baixos salérios, superlotacdo de sala, falta de reconhecimento,
dentre outros fatores que prejudicam a profissdo, sente-se refém do sistema, ou
seja, mostra o conteudo e aprende quem quiser. Nao podemos e nem devemos
seguir esse pensamento, se quisermos mudancas devemos comecar em nos
mesmos e aos poucos ir ramificando boas praticas para os demais. A matematica ja
vem sendo intitulada como disciplina dificil e para poucos, se o professor ndo buscar
maneiras de descontruir esse estereotipo, iremos continuar na mesmice. Sabemos
gue uma educacdo de qualidade pode mudar radicalmente a condicdo social do
estudante, eles sdo as futuras geracles, se desejamos mudancas devemos fazer
nosso papel independente das barreiras que existem, pois, a educacéao transforma.

Como o foco da nossa pesquisa sdo as concepcdes de algebra e o

pensamento algébrico, iremos detalhar esses dois temas nos proximos capitulos.
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3 AS CONCEPCOES DE ALGEBRA E O USO DAS VARIAVEIS

Vale ressaltar que a algebra é uma das mais importantes unidades tematicas,
entretanto as situacdes de ensino e aprendizagem devem gerar significados para o
estudante, criando a possibilidade de o mesmo refletir sobre estratégias, amadurecer
no que se diz respeito a resolucdo de problemas e ainda desenvolver o pensamento
algébrico.

De acordo com Usiskin (1995) as concepcdes da Algebra relacionadas com

os diferentes usos de variaveis sdo essas apresentadas no quadro a seguir:

Quadro 1 - As concepcdes de Algebra e o uso das variaveis

Concepcdes da Algebra Uso das variaveis
Aritmética Generalizada Generalizadoras de Modelos

: Incognitas, constantes
Meios de resolver certos

problemas (Resolver, simplificar)

Argumentos, parametros
Estudo das Relacbes
(Relacionar graficos)

Sinais arbitrarios no papel
Estrutura
(Manipular, justificar)

Fonte: Usiskin (1995, p. 20)

A partir de agora iremos descrever e exemplificar cada uma das quatro
concepcdes de algebra segundo com Zalman Usiskin (1995).

3.1 A ALGEBRA COMO ARITMETICA GENERALIZADA

Nesta concepcédo Usiskin (1995), diz que a técnica chave para o estudante é
traduzir e generalizar. Ele ainda afirma que por conta da semelhanca que existe

entre a descricdo algébrica e a descricdo numeérica torna-se impossivel estudar



21

aritmética adequadamente sem envolver variaveis implicita ou explicitamente no
processo resolugao.

Por exemplo: Qualquer niumero multiplo de 2 seré par.

Logo podemos organizar desta forma: 2*n é par, onde o 2 indica a ideia de ser
multiplo de 2, o dobro, e “n” € um numero qualquer a ser variado.

A generalizacdo de padrdes € de suma importancia para o ensino de Algebra

e sera um dos pontos investigados mais adiante.

3.2 A ALGEBRA COMO UM ESTUDO DE PROCEDIMENTOS PARA RESOLVER
CERTOS TIPOS DE PROBLEMAS

Dentro dessa concepcdo as variaveis sao incognitas ou constantes. Para o
estudante o ponto principal desta concepcéo é simplificar e resolver as situacoes,
visando gerar sentencas equivalentes de modo mais facil e com mesma solucéo.

Por exemplo: Julia tem o dobro da idade de Sophia, se Sophia tem 10 anos,
gual idade de Julia?

Logo podemos organizar desta forma: J = 2S ou 2S = J, onde 2S representa o

dobro da idade de Sophia e J representa a idade de Julia.

3.3 A ALGEBRA COMO ESTUDO DE RELACAO ENTRE GRANDEZAS

A terceira concepcédo, diferentemente da anterior, ndo teremos variaveis
constantes, ou seja, elas de fato irdo variar. Podemos exemplificar algumas
situacBes como formulas para calculo de area de regifes poligonais. Ainda nessa
abordagem teremos as noc¢des de variavel dependente e varidvel independente.

Por exemplo: A area de um quadrado, que indicaremos por “A”, € o produto
entre a base (b) e a altura (h), ou ainda o produto entre duas das suas medidas
laterais (L), L*L, ou entéo L2.

Logo a area do quadrado sera A =b.hou A =L*L =L=2
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3.4 A ALGEBRA COMO ESTUDO DAS ESTRUTURAS

Por fim, nesta concepcao, o estudo de variavel € objeto arbitrario de uma
estrutura estabelecida provenientes de propriedades. Objetiva-se que o estudante
tenha a capacidade para trabalhar a Algebra de forma abstrata.

Por exemplo: A equacdo 3x2+12x+9 pode ser fatorada colocando o 3 em
evidéncia, por tanto, teremos x?+4x+3

E diferentemente das concepcdes anteriores a variavel se tornou objeto
arbitrario de uma estrutura estabelecida por suas propriedades.

Entretanto, reforcamos que no ensino de matematica, nos dias atuais, é
extremamente importante trabalharmos em conjunto as unidades tematicas. Nosso
foco da pesquisa sera nas unidades tematicas de aritmética e algebra
correlacionadas.

Sabemos que é preciso explorar o pensamento algébrico dos estudantes
desde as séries iniciais e devido a intensificacdo dos processos algébricos serem no
sétimo ano, justamente nas turmas pesquisadas, devemos verificar se 0 estudante ja
teve contato com situa¢des do tipo, qual o nivel de habilidade e quais caracteristicas
do pensamento algébrico ele possui. Iremos aprofundar a ideia de pensamento

algébrico no préximo capitulo.
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4 PENSAMENTO ALGEBRICO E SUAS CARACTERISTICAS

Inicialmente vamos diferenciar o pensamento algébrico da Algebra, Lins
(1992) afirma que o pensamento algébrico seria um meio para producdo de
significados, ja a algebra seria um conteddo que faz sentido a partir desse
pensamento. Existem varias maneiras para producdo de significados para algebra,
uma delas € o pensamento algébrico e iremos focar nele.

Ao falarmos sobre Algebra, quase que instantaneamente, relacionamos essa
unidade tematica as equacdes, sistemas de equacdes, contas que envolvem letras,
etc. Talvez isso seja consequéncia da maneira que tivemos contato ou como nos
ensinaram, porém, devemos reconfigurar isso. Acreditamos que quando o estudante
desenvolve a ideia do simbolismo, sem utilizacdo de regras, facilita a aplicabilidade
dos procedimentos algébricos, correlacionando aos aritméticos, em virtude de o
mesmo ter uma maior experiéncia e familiarizacdo com a regularizacao de padrodes,
generalizacdes e demais elementos do pensamento algébrico.

Diante dos levantamentos desta pesquisa fica evidenciada a extrema
importancia de se trabalhar o pensamento algébrico com os estudantes, inclusive
nos anos iniciais. Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a algebra esta como
uma unidade tematica a ser trabalhada a partir do primeiro ano, dando continuidade
nas demais séries escolares. Apesar das recomendacgdes, poucos professores dos
anos iniciais, sabem como ou trabalham essa pré-algebra, muitos até se espantam
em ouvir esse termo nos anos iniciais devido a associacdo da palavra algebra as
equacoes, sistemas de equacOes, etc. Queremos deixar claro que o pensamento
algébrico e Algebra sdo ideias inseparaveis e complementares, devemos respeitar o
nivel e série que o estudante se encontra.

A introducdo da algebra, a partir do inicio da escolarizacdo, deve ser
compreendida como a evolucdo da maneira de pensar antes da linguagem algébrica.

Enquanto a algebra pode ser pensada como uma linguagem, como um tipo
particular da atividade mateméatica, o pensamento algébrico € um conjunto de
habilidades intelectuais necesséarias a algebra (pensar analiticamente, generalizar,
abstrair, etc.) (SQUALLI, 2000).

Mas a final, o que seria pensar algebricamente? Ainda ndo existe um

consenso sobre, mas de acordo com Borralho e Barbosa (2009) pensamento
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algébrico é a simbolizacdo, representacdo e analise de situacdes matematicas com
uso de simbolos algébricos, compreensdo de relagbes, funcbes e também a
modelacao e construcao de significado.

Apesar de vérias pesquisas apontarem como tendéncia a implementacao do
pensamento algébrico desde os anos iniciais, o ensino de Algebra pouco mudou no
decorre das décadas. Sabemos que muitos docentes ainda insistem no método de
“conceito, exemplo e exercicio”, e devido a situagdes do tipo, os estudantes acabam
ficando mecanizados no processo de aprendizagem, induzindo que eles reproduzam
os procedimentos, que lhe s&o ensinados, sem gerar um significado concreto.

N&o queremos, de modo algum, impor que o pensamento algébrico é a
solucéo de todos os problemas relacionados ao processo de ensino e aprendizagem
de Algebra, mas diante dos fatos, ndo podemos negar a enorme contribuicio do
pensamento algébrico para aprendizagem de Algebra. Ja falamos anteriormente
gue, na série pesquisada, devemos trabalhar aritmética correlacionada a éalgebra,
pois, 0 pensamento algébrico parte da ideia de se operar com o desconhecido, mas
para isso, devemos ter certa experiéncia em se trabalhar com o conhecido, assim a
aritmética pode nos fornecer elementos para aplicarmos em situagcdes algébricas.

Autores como Lins e Gimenez (2006) ainda relatam que:

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

N&o devemos trabalhar essas unidades tematicas em caixinhas separadas,

podemos associa-las e até trabalha-las em conjunto.

[...] o pensamento algébrico pode se desenvolver antes do pensamento
aritmético ou simultaneamente a ele; muitas vezes, acreditamos que
estamos ensinando aritmética, mas, na verdade, estamos contribuindo para
0 desenvolvimento do pensamento algébrico. Portanto, um ndo é pré-
requisito para o outro. (CAMARGO et al, 2018, p.28)

Almeida e Céamara (2017) reforcam que para pensar algebricamente é
necessaria a mobilizagdo de cinco caracteristicas: Capacidade de estabelecer
relagdes, capacidade de modelar, capacidade de generalizar, capacidade de operar

com o desconhecido como se fosse conhecido e capacidade de construir significado
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para os objetos de linguagem algébrica. Os autores ressaltam que a principal
caracteristica é a capacidade de estabelecer relagdes.

O estudante conseguindo desenvolver essas capacidades a partir dos anos
iniciais, tera maiores chances de conseguir bons resultados ao chegar no sétimo
ano, e quando falamos de bons resultados, estamos tratando de aprendizado
significativo e ndo de notas apenas. Resolver uma equacgdo nao é necessariamente
compreender algebra, como j& mencionamos nesse texto. O estudante pode
simplesmente decorar e ficar mecanizado em alguns procedimentos repetitivos para
resolver uma equacdo, mas isso nao garante que ele compreenda o real motivo
desses procedimentos. Acreditamos que quando o estudante consegue explicitar a
sua resposta, com argumentos e justificativas validas, € um sinal do diagnaostico de
eficacia do aprendizado matematico.

O inicio da aprendizagem da Algebra exige algum grau de abstracéo e,
também, alguma capacidade de reformular o significado e a manipulagéo
dos simbolos usados na Aritmética. Nem sempre estas condicBes se

verificam e, para os alunos, a aprendizagem da Algebra é, muitas vezes,
mecénica e desprovida de significado. (BRANCO, 2008, p.28)

E evidente que nas séries iniciais ndo é possivel trabalhar com todas as
diferentes funcdes da 4&lgebra, porém, atividades que produzam, reforcem e
desenvolvam uma base para generalizacdo ja configura a ideia de pensar
algebricamente. Por ser um tema amplo, iremos direcionar o foco da pesquisa para o
sétimo ano e na elaboracdo do nosso questionario pensamos em abordar
sequéncias repetitivas e recursivas em algumas questdes, como por exemplo,
completar elementos ausentes ou na constru¢cdo de uma sequéncia baseada em
uma determinada regra. Vale lembrar que é extremamente importante se
trabalhar/revisar a relacdo de equivaléncia da igualdade (=), antes de apresentar as
manipulacdes algébricas, assim a manipulacdo deixa de ser um processo
mecanizado e passa a ter um significado valido, pois, sabemos que o sinal de
igualdade (=), para muitos estudantes € compreendido como indicativo de resposta.

Frisamos alguns pontos principais do pensamento algébrico que séo:
Generalizar, compreender regularidades, criar padroes de regularidade e
estabelecer relagbes. De acordo com Borralho e Barbosa (2011), a exploracéo de
padrdes contribui para o entendimento da Algebra, estabelecendo conexdes

matematicas com o uso de uma linguagem escrita ou oral adequada a situagao.
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Deste modo iremos priorizar a exploracdo de padrdes em nosso questionério para
identificar elementos de carater algébrico.

Decidimos trazer, nas perguntas do nosso questionario, situacdes que
englobem tanto as concepc¢des de algebra, quanto do pensamento algébrico,

detalharemos isto, de maneira mais aprofundada, no proximo capitulo.
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5 METODOLOGIA

O ponto principal é analisar e descrever as respostas obtidas, com base na
aplicacdo de um questionario com dez itens de caréater algébrico, todas as questdes
séo abertas. Analisamos tanto os acertos, 0s erros, a auséncia de resposta, quanto
as estratégias empregadas pelos estudantes. A pesquisa foi desenvolvida em uma
escola publica da cidade de Caruaru em Pernambuco, aplicada no més de novembro
do ano de 2019 e direcionadas aos 110 estudantes matriculados no 7° ano do
ensino fundamental desta unidade, porém no dia da aplicacdo apenas 92 estavam
presentes. As turmas foram escolhidas tendo em vista que é no 7° ano onde se inicia
0 processo de intensificagéo na utilizacao da algebra.

Decidimos fazer uma pesquisa de modo qualitativo por considerarmos que €
necessario compreendermos o comportamento humano de maneira mais detalhada

e desta forma ira nos fornecer melhores elementos para nossa descrigao.

As pesquisas que se utilizam da abordagem qualitativa possuem a
facilidade de poder descrever a complexidade de uma determinada hipétese
ou problema, analisar a interacdo de certas variaveis, compreender e
classificar processos dindmicos experimentados por grupos sociais,
apresentar contribuicdes no processo de mudanca, criacdo ou formacao de
opinides de determinado grupo e permitir, em maior grau de profundidade, a
interpretacdo das particularidades dos comportamentos dos individuos.
(OLIVEIRA, 2002, p.117)

De acordo com Gibbs (2009), dados qualitativos sdo essencialmente
significativos, além disso, mostram grande diversidade. Eles ndo incluem contagem
e medidas e sim qualquer forma de comunicacdo humana (Escrita, Falada ou
Visual).

Foram escolhidas todas as trés turmas de 7° ano da escola, em que
chamaremos de turma A, turma B e turma C. Todas tiveram o mesmo tempo de
aplicacdo, que foram 2 horas aulas, ou seja, 1 hora e 40 minutos. Vale ressaltar
ainda que estou como docente da turma B e da turma C, e para evitar qualquer tipo
de influéncia, solicitei que a coordenadora da escola que aplicasse o questionario
em todas as turmas.

A turma A é a Unica do turno da manha e a que nao lecionei nenhuma aula
durante o ano (2019), j& a turma B sou professor de matematica desde o inicio do

ano letivo e finalmente a turma C, que assumi a responsabilidade como docente
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apos o recesso escolar de julho. Sendo assim irei analisar as respostas de 38
estudantes da turma A, 29 estudantes da turma B e por fim 25 estudantes da turma
C.

O levantamento foi feito de modo qualitativo, buscando descrever, em sua
totalidade, a interpretacdo e o dominio dos estudantes em relacdo aos contetdos
algébricos. A escola foi escolhida por ser minha unidade de trabalho e ainda por ter
uma maior aproximacao para com a comunidade que ela pertence.

Aplicamos um questionario com dez perguntas abertas, todas com
caracteristicas algébricas, totalizando 17 possiveis respostas de cada estudante,
levando em consideracdo o0s subitens, e verifiquei as concepgdes que cada
aluno/turma domina, qual estratégia utilizaram para resolucdo, tudo isso para
descrever as principais dificuldades e/ou equivocos encontrados.

A primeira questdo é refere-se a concepcdo de algebra como aritmética

generalizada em um nivel consideravelmente baixo de dificuldade.

Figura 1 - Questdo 1 da pesquisa

17 No trapézio representado a seqguir, considere suas medidas das bases sendo
2K em cm e 3K + 1 em cm. Se o valor de “K” for igual a 9, quais serédo as

respectivas medidas da base maior e da base menor desse trapézio?

Fonte: O autor.

Por outro lado, a segunda questdo teve um nivel alto de dificuldade por exigir
interpretacdo da situacdo apresentada, para que em seguida o estudante
desenvolvesse sua estratégia de resposta, esta questao foi baseada na concepcao
da algebra como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas,

de Zalman Usiskin.
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Figura 2 - Questao 2 da pesquisa

2°) Em um certo dia 5 amigos (Alberto, Bruno, Carlos, Danilo e Emerson) foram
brincar no parque e decidiram ir para a gangorra onde todos queriam brincar juntos
no mesmo brinquedo. Eles cnaram um desafio que era manter o brinquedo
equilibrado, apds varias tentativas eles conseguiram, em um dos lados da gangorra
ficaram Alberto e Bruno com respectivamente 37kg e 42kg, ja do outro lado ficaram
Carlos, que tem 32kg, Danilo e Emerson que tem o0 mesmo peso. Qual o peso de
Danilo e Emerson?

Fonte: O autor.

Dando continuidade, na terceira questdo novamente usei como base a
concepcao de algebra como aritmética generalizada e o nivel de dificuldade foi
médio. Foi notdéria a grande quantidade de erros de procedéncia aritmética, em

virtude das estratégias utilizadas e até confusdo de ideias resolutivas

Figura 3 - Questao 3 da pesquisa

2°) Observe as igualdades a seguir.

2A+8B=10 )-A+B+7=5 iy 4A -7B = 11 IV)7A -6=B

Qual ou quais delas sdo verdadeirasparaA=1e B =-1

Fonte: O autor.

Agora a quarta questdo, de nivel dificil, tivemos subitens que dependiam
praticamente da resposta do item anterior para que o0 estudante desse
prosseguimento nas respostas, ela foi baseada na ideia do pensamento algébrico de
regularizacdo de padrdes e também na concepcédo de algebra como aritmética

generalizada. Muitos seguiram o modelo da tabela apresentada.
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Figura 4 - Questao 4 da pesquisa

47) Dada certa expresséo algébrica um aluno encontrou o seguintes respostas:

MNamero escolhido 3 4 5 | B I 10 15
Resultado 341516171101 151
encontrado

a) Se o aluno acrescentar 3 unidades ao ultimo numero escolhido, qual sera o

resultado encontrado?

LRyl

b} Seguindo a tabela diante do numero escolhido no item “"a”, se o aluno

diminuir § unidades, qual sera o resultado encontrado?

c) Caso o aluno escolha o ndmero 8 qual sera o resultado? Justifique sua
resposta.

d)} Vocé poderia apresentar uma formula para encontrar o resultado de qualguer

valor que o aluno escolha?

Fonte: O autor

Prosseguindo, na quinta questdo, tomamos como base a concepc¢ao de
algebra como estudo de estruturas e do ponto de vista do pensamento algébrico de
estabelecer relagdes, esta questdo em nivel de dificuldade médio. A ideia era que o

estudante apenas representasse a situacdo e nao de resolvé-la.

Figura 5 - Questdo 5 da pesquisa

5°)Se (a+b)*= a*+ 2 ab + b*®, entdo (3+4)* sera:

Fonte: O autor.

A sexta questdo parte da concepcao de algebra como aritmética generalizada
e também da construcao de significado e de operar com o desconhecido baseado na
ideia do pensamento algébrico, o nivel de dificuldade foi facil. Também

consideramos como uma questao que foi muito atrativa para os estudantes.
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Figura 6 - Questao 6 da pesquisa

6°) Qual o valor desconhecido nas imagens abaixo? Registre como fez para

encontrar

m??;4-‘;’?‘+j’."§;—30 *"'*"'*:30
;}4. :-.\34..--.\)' *-ﬁ?'&? :20
& _

* -3z P +F%79-9
@ ¥ the?

Imagem 1 Imagem 2

Fonte: Google Imagens (Adaptado).

Por sua vez a sétima questéo foi norteada pela concepcédo da algebra como
relacéo entre grandezas, onde o estudante precisou modelar a situacao para chegar
a uma solucao, o nivel de dificuldade foi alto. Muitos ndo conseguiram fazer essa
relacéo.

Figura 7 - Questdo 7 da pesquisa

1°) A expressdo que permite determinar a dosagem de um medicamento infantil é

(50.m)

D=

. Onde "D" representa a dosagem do medicamento em miligramas e

“m” representa a massa da crianca em quilogramas. Nessas condictes uma crianca

de 35 Kg devera tomar quantos miligramas desse medicamento?

Fonte: Internet (Brainly)

Novamente nos deparamos com uma questdo com subitens e que se faz
necessario a resposta anterior para prosseguir nas demais, esta oitava questao
busca estabelecer relagcbes e perceber a regularidade de padrbes de figuras

geométricas em sequéncia, o nivel de dificuldade é baixo. Novamente por ter
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algumas figuras, essa questdo foi bem atrativa para eles, porém, muitos ficaram

presos a sequéncia e esqueceram de generalizar o padréo.

Figura 8 - Questao 8 da pesquisa

87) Observe e dé continuidade a sequéncia abaixo & responda

+HOA

2A)Qual serda a 11° ligura dessa sequéencia?

D) E qual saeria a 26" figura™?

c) Qual a relaciao vocd peaercebe na figura do quadrado @ Nnas casas ocupadas por
ele? Poderia descrevé.la?

o) Qual serna a 42° figura dessa sequéncia? Explique como encontrou

Fonte: O autor.

Por sua vez, a nona questdo teve referéncia na concepcao da algebra como
estudo de procedimentos e como aritmética generalizada de nivel baixo. Quando se
fala em dinheiro fica mais compreensivel a situacdo e muitos foram por tentativa e

erro, fazendo combinacdes para encontrar o possivel resultado.

Figura 9 - Questdo 9 da pesquisa

97) Claudio usou apenas notas de R$ 20,00 e de R% 5,00 para fazer um pagamento
de R$ 140,00. Quantas notas de cada tipo ele usou, sabendo que no total foram 10
notas?

Fonte: O autor.

Por fim, a décima questdo parte da ideia de generalizacédo, operar com 0
desconhecido e construcdo de significado e também da concepcao de algebra como
estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problema. Bastava encontrar

o valor ausente nas linhas, colunas ou diagonais e dai apresenta-lo.



Figura 10 - Questdo 10 da pesquisa

39. Para isso o valor de x sera:

x X+5 |2X -6
12 X+1 |2X -4

> 17+13+9

10%) Em um guadrado magico, ao somar os trés espacos em cada linha, coluna ou

diagonal o valor tera de ser exatamente igual. Nesse exemplo a soma tera que dar

= 39

Fonte: O autor.
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Acreditamos que as questdes escolhidas foram suficientes para coletar dados

referentes ao nosso tema, iremos apresentar e detalhar isso no proximo capitulo.
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DA ANALISE DA PESQUISA

Apresentaremos os gréaficos desta pesquisa mantendo a seguinte ordem de
baixo para cima: Acertos, erros e sem respostas. Utilizamos a cor azul para

representar a turma A, a cor verde para turma B e a cor amarela para turma C.

Grafico 1: Resultados da questao 1.

SEM RESPOSTAS

ACERTOS

4 6 8 10

*TurmaC MWTurmaB * TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na primeira pergunta, obtivemos o0s seguintes resultados percentuais, na
turma A, aproximadamente 39,47% de acerto, 42,10% de erros e 18,42% sem
respostas. Na turma B, acertos e sem respostas com mesmo percentual de quase
38% e 24,13% de erros. A turma que se destacou foi a C com, 44% de acerto, 40%
de erros e 16% sem respostas.

A maioria das respostas estavam ligadas a generalizacédo da aritmética como
algebra e muitos que erraram foi porque ndo deram prosseguimento nas respostas,
por exemplo, onde estava “2K” os estudantes trocaram o “K” pelo valor de 9 ficando
com 2*(9), porém, esqueceram de fazer o produto e colocaram como resposta 29 ou

até erraram a multiplicacdo. Selecionamos duas imagens de resolugdo que mais
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aconteceram ou que nos chamou a atengcdo em cada turma e usaremos iSSO em
todas as questoes.

Na primeira turma (A), podemos verificar nas imagens abaixo que o primeiro
estudante utilizou mais elementos algébricos, porém, teve um erro aritmético e o
outro ficou preso ao algoritmo e acertou, ambos chegaram as suas respostas finais

com estratégias semelhantes.

Recorte 01 — Extrato da questdo 1

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 02 — Extrato da questéao 1

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na segunda turma (B), nos deparamos com esse primeiro estudante, ele
possui elementos algébricos e caracteristicas do pensamento algébrico acima do
nivel dos demais estudantes pesquisados, por isso, mais de 90% das imagens
selecionadas seréo das respostas feitas por ele. Ja o segundo estudante da turma B
usou a mesma estratégia do segundo estudante da turma A gue mencionamos

acima.

Recorte 03 — Extrato da questédo 1

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 04 — Extrato da questdo 1

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Agora a terceira turma (C), que inicialmente subestimamos pelo alto indice de
reprovados que estdo matriculados nela, os dois estudantes que selecionamos estéo
seguindo para uma resolugcdo com fundamentos algébricos. Percebam que o
primeiro estudante prefere usar adicdo, mesmo estando ciente de que seria uma
multiplicacdo, acreditamos que o motivo é pelo conforto e experiéncia com adi¢cédo

gue ele tem.

Recorte 05 — Extrato da questao 1

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 06 — Extrato da questdo 1

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Infelizmente, o segundo estudante se equivocou e acabou invertendo a
resposta, organizou os dados corretamente, se atrapalhou na hora de indicar o valor
das bases na figura e representou os valores das bases como se fossem uma soma,
0 que nos mostra uma pequena falta de atencdo com o que foi solicitado na

pergunta.
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Grafico 2: Resultados da questéo 2.

10 15

*TurmaC MWTurmaB = TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Nesta segunda questédo tivemos um desempenho baixissimo na turma A, um
pouco melhor na turma B e ndo tdo ruim na turma C. A maioria das respostas
também foram provenientes de resolu¢cdes com procedimentos aritméticos, poucos
criaram a ideia de equacdo na sua resolucdo mas identificamos indicios de
modelacéao.

Na turma A, ambos foram por algoritmos, a diferenca é que o segundo
estudante foi mais direto na divisdo e o primeiro fez divisbes separadas para

encontrar a resposta final.

Recorte 07 — Extrato da questéo 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 08 — Extrato da questéo 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Na turma B, temos o estudante que destacamos no inicio que criou a ideia de
equilibrio e desenvolveu a equacado, o segundo estudante também usou a ideia de
equilibrio, mas usou de elementos aritméticos. Os dois acertaram a resposta.

Recorte 09 — Extrato da questdo 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 10 — Extrato da questao 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma C, os dois estudantes que selecionamos, foram por procedimentos
algébricos, porém, o segundo usou ainda de elementos da aritmética para confirmar

sua resposta.

Recorte 11 — Extrato da questdo 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 12 — Extrato da questéo 2

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Isso nos indica que ndo basta apenas conhecer as regras, € preciso saber

jogar e ter confianca na estratégia empregada.
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Grafico 3: Resultados da questéo 3.

ACERTOS

4 6 8 10

*TurmaC MWTurmaB = TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Agora na terceira questao a quantidade de erros e de auséncia de respostas
foi elevada nas trés turmas, os erros estao relacionados a falhas nos procedimentos
de operagcbes com numeros inteiros, envolvendo jogo de sinais, ja a auséncia de
resposta, acreditamos que € por falta de experiéncia dos estudantes com situacdes
semelhantes.

Na primeira turma tivemos alguns erros operacionais na hora de relacionar os

sinais empregados nos valores de A e B da questao.

Recorte 13 — Extrato da questéao 3

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 14 — Extrato da questao 3

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma B o nivel de intepretacéo e resolucao foi mais direto, percebemos que
muitos estudantes dessa turma usam o célculo mental para minimizar etapas no
processo de resposta.

Recorte 15 — Extrato da questao 3

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 16 — Extrato da questao 3

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na ultima turma se repetiu erros da turma A, mas podemos observar que

eles também foram mais diretos na resposta.

Recorte 17 — Extrato da questao 3

o 1 o ——

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 18 — Extrato da questao 3

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Acreditamos que 0 aumento na auséncia de resposta - dessa questéo se deu
por conta da quantidade de subitens que eles teriam de substituir e resolver.

Grafico 4: Resultados da questéo 4, alternativa A.

SEM RESPOSTAS

ACERTOS

10 15

*TurmaC MWTurmaB * TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Agora a quarta questdo é formada por quatro subitens onde uma resposta
anterior € necessaria para prosseguir nas demais. Na alternativa A, que era dividida
em duas etapas, aparentemente o0s estudantes se equivocaram na tabela e
confundiram os dados do “Numero escolhido” com os dados do “Resultado
encontrado”, ou seja, o ultimo numero escolhido foi 15, ao adicionar trés unidades
ficaria com 18 e apds isso, seguindo o padrdo da tabela, deveria colocar 181, porém,

muitos usaram o resultado encontrado 151 e adicionaram trés unidades ficando com
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154 na resposta.

Grande parte também acertou metade das etapas da pergunta, logo
responderam 18, mas esqueceram de prosseguir na resposta e chegar ao valor de
181. Temos logo abaixo alguns exemplos na turma A.

Recorte 19 — Extrato da questdo 4, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020)

Recorte 20 — Extrato da questdo 4, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Dos 14 estudantes que acertaram essa questdo na turma B, resumimos
abaixo como foram suas estratégias de respostas.

Recorte 21 — Extrato da questao 4, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 22 — Extrato da questdo 4, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Um fato interessante que aconteceu apenas na turma C, foi a representacéo
de forma resumida da tabela que, ao me deparar inicialmente, pensei que fosse uma

resposta fracionaria.
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Recorte 23 — Extrato da questao 4, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 24 — Extrato da questao 4, alternativa A.

1C -
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Vale ressaltar que as respostas das questdes que possuem subitens sao do
mesmo estudante pesquisado e mantemos a ordem de apresentacado dos registros.

Grafico 5: Resultados da questéao 4, alternativa B.

SEM RESPOSTAS h

ACERTOS

10 15 20

*TurmaC MTurmaB * TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Os resultados das turmas na alternativa B, por ser dependente da resposta
dada na alternativa A, também tiveram baixos resultados, mas ainda tivemos acertos
nas trés turmas. O que torna mais claro que a interpretacdo da questdo e
organizacao das ideias é algo fundamental para minimizar os erros.

Pelo fato do primeiro estudante da turma A ter errado no item anterior

consequentemente acabou errando novamente neste. Entretanto o segundo



estudante dessa turma continuou respondendo parcialmente a questéo.

Recorte 25 — Extrato da questao 4, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 26 — Extrato da questao 4, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Note que na turma B um estudante vai diretamente ao objetivo da questédo e o

outro detalha por escrito a sua resposta.

Recorte 27 — Extrato da questado 4, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 28 — Extrato da questdo 4, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Como ja falamos do caso inesperado da turma C, eles continuaram com

mesma representacdo de resposta.

Recorte 29 — Extrato da questdo 4, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

a
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Recorte 30 — Extrato da questao 4, alternativa B.
- f2 ( 17 % s |4 185 (<
-4 ARy =3 % | 11 191 EN 1<)}

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Essa questao foi primordial na investigacdo e nos trouxe varias situacdes dos

estudantes que revelaram algumas concepc¢des de algebra em nossa analise.

Grafico 6: Resultados da questéao 4, alternativa C.

SEM RESPOSTAS

ACERTOS

10 15

*TurmaC ®WTurmaB = TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por sua vez, a alternativa C ndo dependia de nenhuma alternativa, bastava o
estudante identificar o padrdo e apresentar sua resposta, logo tivemos bons
resultados nas trés turmas, muitos usaram a logica da sequéncia e do padrdo da
tabela e estes ndo souberam justificar sua resposta.

O primeiro estudante da turma A continuou errando mesmo quando o item era
uma resposta baseada na intepretacdo da questédo e representacdo do resultado, a

pergunta solicitava uma justificativa e o0 mesmo néo fez. O segundo fez a resposta
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completa, sua justificativa foi por escrita, ou seja, ndo utlizou do simbolismo

algébrico.

Recorte 31 — Extrato da questdo 4, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 32 — Extrato da questao 4, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Ja na turma B encontramos bastantes respostas justificadas e corretas, cerca
de trés estudantes chegaram a iniciar uma resposta simbodlica, mas acabaram
apagando e ficaram com a justificativa por escrito. O segundo estudante respondeu

e nao justificou.

Recorte 33 — Extrato da questado 4, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 34 — Extrato da questéo 4, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma C apenas 3 estudantes justificaram, porém, como a maioria acertou

o resultado achamos melhor incluir como resposta correta.

Recorte 35 — Extrato da questéo 4, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 36 — Extrato da questao 4, alternativa C.
\)J LY . q_»

- Wy
Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

E evidente que a maioria dos estudantes pesquisados estdo sem fundamento
ou ndo sabem se expressar em questdes que solicitam algum tipo de explicacao,
ndo sabemos se isso € consequéncia de obstaculos no aprendizado da matematica,
se é um fator pessoal do estudante, se esta relacionado a outras disciplinas,

conteudos, etc.

Grafico 7 : Resultados da questéao 4, alternativa D.

SEM RESPOSTAS

ACERTOS

4 6 8 10

*TurmaC MTurmaB ®TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Tomando como base a falta de justificativa da resposta na alternativa C, isso
refletiu na auséncia de respostas na alternativa D, como ja comentei alguns
estudantes perceberam um certo padrdo, mas ndo conseguiram generalizar ou
apresentar uma férmula na pergunta da alternativa D.

Alguns estudantes da turma A tentaram apresentar algum justificativa, mas
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poucos chegaram a resposta que esperavamos.

Recorte 37 — Extrato da questao 4, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 38 — Extrato da questdo 4, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma B, quase todos que acertaram usaram a justificativa com um
exemplo de solugdo seguindo o padrdo da tabela, apenas dois estudantes que
acertaram usaram de linguagem algébrica. O segundo estudante que destacamos,
seguiu uma légica que ele entendeu como correto, ou seja, ele ndo conseguiu

generalizar e nem relacionar a situacao exposta.

Recorte 39 — Extrato da questao 4, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 40 — Extrato da questéo 4, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma C, tivemos essa primeira resposta inusitada que consideramos
como errada, ja o segundo estudante compreendeu o raciocinio do padrdo e

generalizou a resposta.
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Recorte 41 — Extrato da questao 4, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 42 — Extrato da questao 4, alternativa D.

Vou ""u.ia‘ ‘Co. o wm @

Fonte Acervo da pesqwsa (2020).

A nosso ver, questdes que dependem uma da outra e com muitos subitens
nao sao atrativas para o estudante, sabemos que, pelo fato da dificuldade de

interpretacdo ser presente na maioria deles, torna-se uma questao de nivel dificil.

Grafico 8: Resultados da questéao 5.

*TurmaC MWTurmaB * TurmaA

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na quinta questdo, escolhi uma situagdo que envolvia um produto notavel,
mesmo sabendo que as turmas pesquisadas nao trabalham com esse conteudo,
tudo isso para verificar a relagdo que eles fazem entre algebra e aritmética, mas a
guantidade de erros e de auséncia de respostas foi enorme. Aparentemente eles se
dao melhor em situagfes aritméticas para algébricas que o contrario.

Na turma A, tivemos esse fato, que reforca ainda mais a ideia de
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mecanizacdo. O estudante consegue resolver equacdes com incognitas
representadas pelas letras “x” e “y”, mas se utilizarmos outro simbolo ou letra
diferente das quais estdo acostumados, eles ndo conseguem resolver a questéo. Fiz
dois exemplos a parte com este estudante, mas ao mudar essa simbologia ele nao
consegue pensar algebricamente. J4 a maioria associou mecanismos aritméticos da

potenciacdo com uma multiplicacéo direta entre a base e o expoente.

Recorte 43 — Extrato da questao 5.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 44 — Extrato da questao 5.

e T e

— = Sl

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Agora na turma B, percebemos que o primeiro estudante também esta com o
pensamento em mecanismos da potenciacdo, porém, apesar de errar a pergunta
solicitada, ele fez a representacao correta da potencia de 72. Ja o segundo estudante

compreendeu a pergunta e fez a generalizacdo da questéao.

Recorte 45 — Extrato da questao 5.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 46 — Extrato da questao 5.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma C, notamos que muitos estudantes estavam indo no caminho

correto, mas acabaram esquecendo de representar alguns itens.
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Recorte 47 — Extrato da questao 5.

) - - - >

- .

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 48 — Extrato da questao 5.
- - e 3% e A
(Y Y= T Fa =214y
Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Deixamos claro que foi explicado pela aplicadora do questionario que nessa
guestao deveria ser feita apenas a representacao do padrao e ainda reforcamos que

nao existia conta a se calcular.

Grafico 9: Resultados da questéo 6, item 1.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

A sexta questao partiu da ideia de que, de acordo com os estudantes, quando
entram “letras” na conta as coisas comecam a piorar. Entdo aplicamos duas
expressdes algébricas com desenhos no lugar dos respectivos valores numéricos.
Chamou-nos a atencdo que quase ninguém deixou sem respostas, alguns que

erraram foi por falta de atencdo na imagem e o aproveitamento de acertos foi muito
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elevado. A forma como a questdo estava apresentada foi mais atrativa a meu ver,
por isso maior empenho dos estudantes.

Assim, como na quarta questdo, temos uma situacdo de intepretacéo,
representacao, generalizagéo e justificativa para a resposta. Destacamos na turma A
uma justificativa por escrito do primeiro estudante e a representacdo esta por cima
das figuras, entendemos que o mesmo pode ainda ndo ter a total ideia sobre
incégnita, mas ele compreende que havera uma troca das figuras representadas
pelos valores que se encaixam na operacao descrita.

Recorte 49 — Extrato da questao 6, item 1.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 50 — Extrato da questao 6, item 1.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Agora na turma B, novamente destacamos o estudante que consideramos
com maior conhecimento em algebra e em matematica, percebam o rigor que ele
adota na explicagdo. J&4 0 segundo estudante dessa turma apenas substituiu os

valores e operou.
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Recorte 51 — Extrato da questao 6, item 1.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 52 — Extrato da questao 6, item 1.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma C, alguns estudantes tentaram recriar a situacdo com o uso de
letras para representar a incégnita. Outros preferiram ir explicando por escrito a

resposta.

Recorte 53 — Extrato da questdo 6, item 1.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 54 — Extrato da questdo 6, item 1.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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No final da aplicacdo do questionario, voltamos em cada sala para agradecer
a participagédo e envolvimento dos estudantes. Perguntei qual a questdao que mais
gostaram e afirmaram ser esta onde utiliza simbolos (Desenhos/Figuras/Imagens)

para representar a ideia de incognita e/ou variavel.

Grafico 10: Resultados da questéo 6, item 2.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Porém, o item 2 da sexta questédo, apesar da alta quantidade de erros nas trés
turmas, foi consequéncia de erros nos procedimentos resolutivos de cunho
aritmético e pela falta de atencdo em pequenos detalhes da imagem, por exemplo,
onde era usar o sinal de vezes foi usado o sinal de mais.

Na turma A, percebemos que os estudantes estavam compreendendo o

objetivo da questdo, porém, na ultima sequéncia eles inverteram a ordem de

operacéao.

Recorte 55 — Extrato da questéo 6, item 2.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 56 — Extrato da questao 6, item 2.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Novamente na turma B, de maneira explicativa, detalhada e carregada de
elementos algébricos o estudante que se sobressaiu entre os demais apresentou
bons argumentos, mas acabou errando na operacdo da Ultima sentenca, pois,
confundiu o sinal de vezes (x) com o sinal de adicdo (+). JA o segundo estudante

continuou a substituir os valores e resolver as operagoes.

Recorte 57 — Extrato da questdo 6, item 2.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 58 — Extrato da questéo 6, item 2.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por fim, na turma C, o primeiro estudante conseguiu resolver até a penultima
sentenca, mas ao se deparar na ultima sentenca, ele ndo tinha o referencial apés a
igualdade, talvez isso tenha sido um fator prejudicial. O segundo estudante preferiu

explicar de maneira escrita.
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Recorte 59 — Extrato da questao 6, item 2.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 60 — Extrato da questdo 6, item 2.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Quando incluimos essa questdao, um dos objetivos era torna-la atrativa e
conseguimos, porém, quando fomos para analise percebemos que a segunda
imagem induz o estudante ao erro, basta olhar para ultima sentenca, no lugar de
duas tacas aparece sO uma e apenas nessa sentenca que surge o sinal de vezes

(%).

Gréfico 11: Resultados da questéao 7.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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A sétima questdo parte da concepcdo de algebra como estudo de relacbes
entre grandezas e do ponto de vista do pensamento algébrico faz-se necessario a
compreensao dessas relacbes e a modelacdo da situacdo proposta. Existiram
poucos acertos por conta do enorme namero de erros na interpretagdo do problema
e também por erros de procedéncia aritmética.

O primeiro estudante da turma A conseguiu encontrar a resposta, ele s6 néo
representou de forma algébrica, mas ficou claro que ele conseguiu interpretar a
formula e seguir a sequéncia das operacfes. Entretanto o segundo estudante

interpretou a férmula errado.

Recorte 61 — Extrato da questao 7.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 62 — Extrato da questao 7.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Agora na turma B, o primeiro estudante entendeu parte do processo mas
como podem perceber, ele errou ao usar o algoritmo da multiplicacdo. J& o segundo
estudante € aquele que se sobressaiu de todos os estudantes pesquisado.
Novamente fica claro que ele possuiu e consegue utilizar o seu conhecimento

matematico.

Recorte 63 — Extrato da questéo 7.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 64 — Extrato da questéo 7.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por sua vez, na turma C, os nove estudantes que erraram ndo conseguiram
interpretar ou aplicar a formula de maneira coerente.

Recorte 65 — Extrato da questao 7.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 66 — Extrato da questao 7.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Notamos mais uma vez que alguns estudantes sabem usar as técnicas
aritméticas, infelizmente muitas vezes eles acabam confundindo a ordem de
operacao. A maioria tende a resolver as operacdes da maneira que se escreve, ou

seja, da esquerda para direita.
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Grafico 12: Resultados da questdo 8, alternativa A.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Mais uma vez, temos outra questdo com subitens. A oitava questdo foi
baseada na generalizacdo de padrdes relacionada a concepcdo de algebra como
aritmética generalizada e na primeira alternativa obtivemos resultados satisfatérios.
A maioria das respostas foi por continuacdo da sequéncia de figuras expostas, ja
gue solicitava a décima primeira figura da sequéncia, dentre outras estratégias
empregadas.

Na turma A, ambos os estudantes continuaram a sequéncia e deram uma

resposta mais direta.

Recorte 67 — Extrato da questéo 8, alternativa A.

+2EBOA . . O~

MHIUe!l porda o 1T NOUINIs Qe sas Racgudncie Y

{ ]

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 68 — Extrato da questéo 8, alternativa A.

+2HMOA 0 .
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1(::::::) — s A 20D ’»

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Na turma B mais uma vez destacamos o segundo estudante que, além de dar
continuidade a sequéncia ele justifica sua resposta de forma detalhada mesmo sem
ser solicitado.

Recorte 69 — Extrato da questdo 8, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 70 — Extrato da questdo 8, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na turma C, alguns estudantes apenas completaram a sequéncia desenhando
as figuras, ja esse primeiro estudante associou as figuras as letras iniciais do nome
da figura, por exemplo, S para seta, Q para quadrado, C para circulo e T para
triangulo.

Recorte 71 — Extrato da questdo 8, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 72 — Extrato da questdo 8, alternativa A.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Nessa questdo tivemos sO cinco erros e apenas quatro estudantes néo
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responderam, entendemos que quase todos os estudantes compreenderam e

generalizaram o padréo.

Grafico 13: Resultados da questdo 8, alternativa B.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por outro lado na alternativa B era solicitada a vigésima sexta figura da
mesma sequéncia e ja houve uma alteracéo na estratégia de resolucdo empregada
pelos estudantes, a maioria daqueles que na alternativa A foram desenhando as
figuras para achar a resposta, perceberam que seria mais trabalhoso aplicar a
mesma estratégia na alternativa B e dai surgiram generaliza¢des do padréo.

Na turma A, muitos sO representaram a forma da figura, alguns até
representaram e nomearam-nas, mas percebemos que existem alguns conceitos

divergentes em relacdo a geometria plana e/ou espacial.

Recorte 73 — Extrato da questéo 8, alternativa B.
b)) E qual sera a 26" figura?

[

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 74 — Extrato da questao 8, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

O Unico estudante que segue fora do padrao de resposta em todas as
guestbes é aquele que destacamos inicialmente. Ele sempre tenta detalhar ao
maximo sua resposta como podemos verificar logo abaixo na segunda imagem.

Recorte 75 — Extrato da questdo 8, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 76 — Extrato da questéo 8, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Os estudantes também seguiram sO representando a imagem ou
representando e nomeando-as.

Recorte 77 — Extrato da questdo 8, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 78 — Extrato da questéo 8, alternativa B.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Novamente nesse item conseguimos manter um alto indice de acertos,
porém, percebemos que alguns estudantes foram repetindo o padrdo e contanto
para achar a resposta, serd que se fosse solicitado a milésima figura da sequéncia

eles iriam continuar nesse raciocinio?

Grafico 14: Resultados da questdo 8, alternativa C.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Diante da generalizacdo de padrao que foi percebida por alguns estudantes
na alternativa anterior, facilitou a percepcao e justificativa de resposta, na alternativa
C, dos mesmos. Acreditamos que por ser uma questdo explicativa, muitos
estudantes ignoraram e nao responderam.

Tivemos um numero elevado de questdes nado respondidas, principalmente

nessa turma A, a falta de confianca e de argumentos é enorme.

Recorte 79 — Extrato da questao 8, alternativa C.

Q- s, gy dncs Beatiel R

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 80 — Extrato da questao 8, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Muitos que justificaram utilizaram de argumentos 6bvios, como por exemplo,
“ele se repete, vem antes do circulo, vem depois da seta”’, mas conseguimos
algumas respostas como, “é par, € multiplo de dois”. Temos alguns exemplos da
turma B.

Recorte 81 — Extrato da questao 8, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 82 — Extrato da questdo 8, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Como falamos acima, alguns estudantes comecaram a associar as figuras a
uma ordem numérica, temos essa representacdo evidenciada na segunda imagem

gue selecionamos da turma C.

Recorte 83 — Extrato da questdo 8, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 84 — Extrato da questéo 8, alternativa C.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Perceber regularidade e estabelecer um padréo sao elementos fundamentais
para o pensamento algébrico e através dessa questdo conseguimos explorar isto

nos estudantes.

Grafico 15: Resultados da questdo 8, alternativa D.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Seguindo o padréao de resposta das alternativas A e B, temos a alternativa D
gue torna mais evidente a evolucdo dos estudantes em relacdo a estratégia de
resposta que foram empregadas por eles no decorrer dos subitens da pergunta. De
fato, o fortalecimento no pensamento algébrico favorece ferramentas e desenvolve
habilidades nos estudantes.

No ultimo item dessa questédo, decidimos solicitar uma figura um pouco mais
distante da ordem inicial, a ideia era que o estudante evitasse contar de um em um,

mas como podem perceber na turma A, alguns estudantes foram por esse caminho.

Recorte 85 — Extrato da questéo 8, alternativa D.
O Guetred, Caidade )6 =23

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

o @T o
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Recorte 86 — Extrato da questao 8, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Alguns estudantes até acertaram qual seria a 42° figura da sequéncia, mas
nao conseguiram explicar. Na segunda imagem o estudante que sempre vem se

destacando na turma B, presenta uma estratégia interessante.

Recorte 87 — Extrato da questao 8, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 88 — Extrato da questao 8, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Déficit na leitura, intepretacéo, e escrita sao alguns dos fatores que dificultam
e atrapalham a evolucdo do aprendizado dos estudantes, a turma C possui muitos
repetentes matriculados e verifiquei todos esses estudantes reprovaram tanto em

portugués, quanto em matematica no ano anterior.

Recorte 89 — Extrato da questéo 8, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 90 — Extrato da questdo 8, alternativa D.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Talvez o baixo desempenho em matematica desses estudantes seja uma
consequéncia de dificuldades em outras matérias também. Acreditamos que essa

“bola de neve”, no acumulo de dificuldades, tornam-se obstaculos preocupantes.

Grafico 16: Resultados da questéo 9.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Na nona questdo de todos os 92 estudantes que responderam apenas 05
usaram algebra na resolucdo, ou seja, a maioria ndo conseguiu relacionar a
possibilidade de criar um sistema de equacdes para chegar na resposta, a maioria
foi por tentativa e erro através da aritmética. Tivemos poucos erros e 0s que erraram
foi por conta de ndo se atentarem a informacéo que diz que as notas somadas foram

um total de dez. Temos abaixo as estratégias de dois estudantes da turma A.

Recorte 91 — Extrato da questéo 9.
GO+ 50 + 2O+ 50 +00 + & H2O™
AQO +H+5+5 5 = A a0, 00O
o \'\J&)ﬁh As 0P
g vyasToas cle O P

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 92 — Extrato da questao 9.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por outro lado, na turma B, ja sabiamos que o aluno que estamos sempre
destacando iria nos apresentar uma resolucdo diferente dos demais. Ele usou
sistemas de equacdes para apresentar a sua resposta. Ja na segunda imagem o
estudante representou dez espacos, indicando as notas e foi preenchendo esses
espacos com os valores, possivelmente ele quis representar a cédula de papel.

Recorte 93 — Extrato da questao 9.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 94 — Extrato da questéo 9.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por fim destacamos essas situagfes da turma C. Na primeira imagem
percebemos que o estudante esta muito acostumado em usar adicdo, mesmo sendo
parcelas iguais, ele preferiu usar esse processo invés da multiplicacdo. O segundo
estudante até iniciou uma ideia de resposta através de um sistema de equagoes,

mas ele ndo chegou a concluir.



Recorte 95 — Extrato da questao 9.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 96 — Extrato da questao 9.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Grafico 17: Resultados da questéo 10.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por fim, na dltima questdo tivemos bons resultados nas turmas, porém,
também ficaram bastante questdes sem respostas nas trés turmas. Acredito que o
motivo da auséncia de repostas foi por ser a Ultima questdo e por aparecer varias

incognitas na imagem, isso deve ter impactado para que 32 estudantes nao
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tentassem responder.

O primeiro estudante da turma A, chegou a sua resposta complementando a
auséncia de valor da primeira coluna, em seguida ele substituiu e verificou em todas
as linhas colunas, esqueceu apenas das diagonais. J& o segundo estudante se quer
tentou, 0 mesmo afirmou nunca ter feito esse tipo de questéao.

Recorte 97 — Extrato da questao 10.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 98 — Extrato da questéao 10.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Por outro lado, na turma B, o primeiro estudante afirmou que bastava olhar e
contar, 0 mesmo calculou através do algoritmo da adicdo mesmo compreendendo a
linguagem algébrica. O segundo estudante, o que sempre estd em um nivel maior de
conhecimento matematico dentre os pesquisados, apresenta seu resultado de

maneira escrita e através de uma equagao.

Recort 99 — Extrato da questdo 10.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
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Recorte 100 — Extrato da questao 10.

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Finalizamos na turma C, o primeiro estudante utilizou tanto da linguagem
algébrica, quanto da aritmética, j& o segundo encontrou o valor desconhecido e
apenas completou alguns campos da segunda e terceira coluna da imagem e 0s
representou pelo algoritmo da adicao.

Recorte 101 — Extrato da quest&o 10. .

—a x |x+5 |2x -6
DD |G| =>17+13+0=39
|1z | x+aex-a
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o 2N -3D* 70

= 10 “m et

Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Recorte 102 — Extrato da questao 10.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

E notavel a utilizacdo de procedimentos da aritmética em situacées que eles
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poderiam aplicar linguagem algébrica, mas sera que isso é por conta da aritmética
ser mais trabalhada e exigida nos anos que antecedem o sétimo? Uma coisa é clara,
a correlacdo entre as duas unidades teméaticas € evidente, ndo podemos trabalhar a
matematica atual em caixinhas separadas. Talvez esse resultado fosse outro, se
tivéssemos intensificado o pensamento algébrico nos anos iniciais e se tivéssemos
dado continuidade nas séries seguintes, até introduzir a linguagem algébrica no

sétimo ano.

Grafico 18: Resultado geral das turmas.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Ficamos entdo com os seguintes nameros, na turma A 258 acertos, 271 erros
e 117 questbes sem respostas. Por outro lado, na turma B 242 acertos, 118 erros e
133 questdes sem respostas. Finalizando com a turma C 203 acertos, 135 erros e 87

questées sem respostas.
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Grafico 19: Resultado geral percentual da turma A.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Nos gréaficos de desempenho por turma usaremos valores percentuais com
até duas casas decimais de aproximacao. Sendo assim, na turma A, a primeira sala
pesquisada, Unica turma da manhd e a com maior namero de estudantes
matriculados ficamos com 39,93% de respostas consideradas como certas, 41,95%
de erros e 18,11% de auséncia de respostas. Os dados apontam que € necessario
um reforco nas competéncias e habilidades, ndo s6 dessa turma, especialmente na
parte aritmética e algébrica porque temos convicgdo que ao associar 0 pensamento
algébrico, habilidades aritméticas e concepcdes algébricas ira engrandecer o
conhecimento desses estudantes nas competéncias matematicas abordadas no
guestionario. Um outro detalhe que percebemos é que a turma A prefere arriscar as

respostas, invés de deixar a questdo em branco.
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Grafico 20: Resultado geral percentual da turma B.
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Fonte: Acervo da pesquisa (2020).

Ja a turma B ficou perto dos 50% de desempenho satisfatério, porém, o
percentual de questdes ndo respondidas foi superior ao percentual de erros, iISSoO nos
indica a falta de confianca e o medo de errar de muitos estudantes dessa turma. Se
comparar as estratégias de respostas entre as turmas, percebemos que existe uma

maior desenvoltura na linguagem e rigor matematico empregado por esta turma.

Gréfico 21: Resultado geral percentual da turma C.

= ACERTOS - ERROS m SEM RESPOSTAS
Fonte: Acervo da pesquisa (2020).
Finalizando com a turma C, onde se esperava um desempenho menor por

conta do quantitativo de repetentes que foram colocados na mesma turma, tivemos

uma grande surpresa nos resultados. Apesar da secretaria da escola usar essa
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“estratégia” de pOr os repetentes em uma Unica turma, podemos observar que ficou
bem préximo aos 50% de rendimento satisfatério, mas dai surge algumas
inquietacdes. Serd que pelo fato de boa parte dos estudantes da turma ser
repetente, isso daria uma experiéncia extra? Ou sera que as novas chances que

eles tiveram os ajudaram de alguma forma?
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante a fundamentacao tedrica e ao concluirmos a analise do questionario
desta pesquisa ficou clara a existéncia de uma correlacdo entre aritmética e algebra.
Segundo Barbosa e Junior (2011), tradicionalmente o ensino de aritmética é
ensinado antes da éalgebra. Possivelmente os estudantes pesquisados também
aprenderam deste modo, onde o ideal era um trabalho conjunto, inclusive com a
intensificacdo do pensamento algébrico nos anos anteriores. A maioria dos
estudantes que participaram, estavam presos a procedimentos aritméticos, poucos
conseguiram fazer uma ligacdo entre aritmética e &lgebra o que dificultou a
representacdo de modo simbodlico e com elementos algebricos, ou seja, usaram da
mecanica e procedimentos que mais foram trabalhados, os de aritmética. N&o
considero isso como um ponto negativo, levando em consideragdo que € no sétimo
ano onde se comeca a intensificar o rigor, a linguagem, o simbolismo, as
manipulacdes e as representacdes do tipo algébrico. Isso nos faz refletir sobre a
ideia de se trabalhar um pouco mais o pensamento algébrico para possibilitar novos
horizontes aos estudantes, principalmente nas séries que antecedem o sétimo ano.

De fato ao ter contato com estes elementos ira facilitar a compreensao e gerar
conhecimento de modo significativo, ndo basta apenas mecanizar processos, €
primordial saber a importancia de se trabalhar com valores desconhecido, fazer
generalizacdes, estabelecer relacdes e regularizar padrdes. O nosso objetivo geral
da pesquisa era: Analisar aspectos do pensamento algébrico, acerca do processo de
ensino e aprendizagem de algebra em estudantes que cursam o sétimo ano na
escola pesquisada. Encontramos alguns aspectos do pensamento algébrico,
principalmente na sexta, oitava e décima questdo, porém, ainda nao € o suficiente
para fornecer elementos que auxiliem os estudantes ao se depararem com situacdes
algébricas.

A andlise dos dados também nos mostra que, a grande maioria dos
estudantes, tem uma certa estratégia de resolucdo no questionario, seja utilizando
elementos algébricos ou da aritmética, mas € evidente que existem lacunas na
concepcao dos conceitos e na correlacdo dessas duas unidades teméticas, hora o
estudante segue regras e procedimentos aritméticos outrora usa mecanismos e
representacbes algébricas, ou ao menos, tenta criar um modelo a seguir,

percebemos ainda uma baixa quantidade de estudantes que conseguem chegar em



77

um nivel consideravelmente basico da linguagem algébrica.

N&o podemos deixar de mencionar a dificuldade dos estudantes na leitura e
interpretacdo das questdes, na organizacdo dos dados, na representacdo do
pensamento algébrico e na falta de confianga em justificar ou explicar algumas
respostas.

Queriamos saber: Quais as principais causas e/ou dificuldades no processo
de ensino e aprendizagem matematica que dificultam/atrapalham o desenvolvimento
dos estudantes em situacdes algébricas? Bem, diante dos fatos apurados,
percebemos que 0 ensino de matematica esta atrasado, em relacdo necessidades
dos estudantes e aos dias atuais, apesar da unificacdo do curriculo nacional
(BNCC), a classe docente devera esta apta e disposta para gerar essa mudanca e
implementar melhores/novas praticas de ensino. Sem querer generalizar, devemos
nos atualizar diariamente e ter a empatia para com os estudantes. Temos varias
metodologias que envolvem as unidades tematicas de matematica e, de acordo com
estudos relacionados, encontramos resultados favoraveis ao aprendizado de
matematica. Entdo por que néo inovar ou atualizar essas situacdes no processo de
ensino e aprendizagem de matematica?

Outro fato bem importante é que as turmas B e C possuem maior habilidade
em manipulacdes e representacbes algébricas, é perceptivel ao comparar
estratégias de respostas entre as turmas. Nao podemos afirmar que essas turmas
sdo melhores no aprendizado de matematica, porém, no ato de aplicacdo foram as
gue apresentaram um maior numero de elementos de algebra e caracteristicas do
pensamento algébrico.

Em suma, podemos verificar uma enorme diversidade de obstaculos
matematicos que os estudantes possuem. Destacamos a auséncia do uso do
pensamento algébrico nos anos anteriores das turmas pesquisadas, conceitos mal
compreendidos na aritmética, algebra e geometria, mecaniza¢cdo de processos e
auséncia de argumentos que explicasse algo. Toda disciplina tem seu papel
fundamental na vida escolar do estudante, devemos minimizar 0os impactos no
processo de ensino e aprendizagem, especialmente em matematica, para que o
estudante possa, além de ter o acesso, compreender e aplicar o saber adquirido de

maneira significativa.
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APENDICE

APENDICE A: Questionario trabalhado com as turmas A, B e C

1°) No trapézio representado a seguir, considere suas medidas das bases sendo
2K em cm e 3K + 1 em cm. Se o valor de “K” for igual a 9, quais serdo as

respectivas medidas da base maior e da base menor desse trapézio?

2°) Em um certo dia 5 amigos (Alberto, Bruno, Carlos, Danilo e Emerson) foram
brincar no parque e decidiram ir para a gangorra onde todos queriam brincar juntos
no mesmo brinquedo. Eles criaram um desafio que era manter o brinquedo
equilibrado, apods varias tentativas eles conseguiram, em um dos lados da gangorra
ficaram Alberto e Bruno com respectivamente 37kg e 42kg, ja do outro lado ficaram
Carlos, que tem 32kg, Danilo e Emerson que tem 0 mesmo peso. Qual o peso de

Danilo e Emerson?

3°) Observe as igualdades a seguir.

N2A+8B=10 IN)-A+B+7=5 1)4A-7B=11 IV)7A-6=B

Qual ou quais delas séo verdadeiraspara A =1e B =-1

4°) Dada certa expressao algébrica um aluno encontrou o seguintes respostas:

MNumeroescolhido 3 4 5 =] 7 10 15
Besultadoencontrado | 31 [ 41 | 51 | 61 | 71 | 101 | 151

Se o0 aluno acrescentar 3 unidades ao ultimo numero escolhido, qual sera o
resultado encontrado?
Seguindo a tabela diante do numero escolhido no item “a”, se o aluno diminuir 6

unidades, qual sera o resultado encontrado?
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c) Caso o aluno escolha o namero 8 qual sera o resultado? Justifique sua resposta.
d) Vocé poderia apresentar uma férmula para encontrar o resultado de qualquer valor

gue o aluno escolha?

5)Se (a+b)2= a2+ 2ab + b2, entdo (3+4)2 sera:

6°) Qual o valor desconhecido nas imagens abaixo? Registre como fez para

b b F
ﬁ)+@+§¥=18 *"?"?:20
i

Imagem 1 Imagem 2

7°) A expressao que permite determinar a dosagem de um medicamento infantil é

D = (50.m)

. Onde “D” representa a dosagem do medicamento em miligramas e

“m” representa a massa da crianca em quilogramas. Nessas condicfes uma crianca

de 35 Kg devera tomar quantos miligramas desse medicamento?

8°) Observe e dé continuidade a sequéncia abaixo e responda:

tHOA__
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a)Qual sera a 112 figura dessa sequéncia?

b) E qual seré a 262 figura?

c) Qual a relacéo vocé percebe na figura do quadrado e nas casas ocupadas por
ele? Poderia descrevé-la?

d) Qual seria a 422 figura dessa sequéncia? Explique como encontrou.

9°) Claudio usou apenas notas de R$ 20,00 e de R$ 5,00 para fazer um pagamento
de R$ 140,00. Quantas notas de cada tipo ele usou, sabendo que no total foram 10

notas?

10°) Em um quadrado magico, ao somar os trés espa¢cos em cada linha, coluna ou
diagonal o valor tera de ser exatamente igual. Nesse exemplo a soma tera que dar

39. Para isso o valor de x sera:

X X+5 |2X -6

@ @ @ C>17+1349 = 39

12 X+1 |12X -4




