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RESUMO

ARAUJO SEGUNDO, Salvino lzidro de. Do Ensino-Aprendizagem da Algebra ao
Ensino de Equacdes Polinomiais do 1° Grau: Representacdes Multiplas. Dissertacdo
de Mestrado. Campina Grande: MECM/UEPB, 2012.

O presente trabalho trata das dificuldades, compreenséo e apropriagado de conceitos
algébricos, por parte dos alunos do Ensino Fundamental Il, no ensino-aprendizagem
de equacdes polinomiais do 1° grau, na perspectiva das reapresentacdes multiplas.
Sera apresentada uma discussao inicial sobre a histéria do ensino-aprendizagem da
Algebra, evidenciado a necessidade de uma metodologia de sala de aula que
priorize a compreensao do conteudo; também se fara uma sintese do estado da arte
das pesquisas sobre o ensino-aprendizagem da Algebra, abordando-se portanto as
ideias de representacbes multiplas como uma ferramenta que medeia a
compreensao, construcdo e aquisicdo de conceitos algébricos, especificamente as
equacdes polinomiais do 1° grau. O caminho investigativo usado foi o da pesquisa
pedagdgica (LANKSHEAR, KNOBEL, 2008), no qual atuou-se na qualidade de
professor pesquisador. O trabalho de sala de aula foi desenvolvido em uma turma do
7° ano do ensino fundamental, de uma escola publica do Estado da Paraiba.
Construiu-se uma proposta pedagodgica, cujo ensino-aprendizagem das equacdes
polinomiais do 1° grau que ocorre em Blocos; cada Bloco, com seu proprio objetivo e
conteudo a ser trabalho, nivel de problemas e tipo de representacéo a ser priorizada,
até se chegar a unido de todos os objetivos, conteddos e representacdes.
Evidenciou-se que a utilizacdo da proposta pedagdgica pode minimizar, ou até
mesmo superar, as dificuldades apresentadas pelos alunos com esse conteudo de
Algebra.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Algebra. Equacdes Polinomiais do 1° grau.
Representacbes Mdltiplas.



ABSTRACT

ARAUJO SEGUNDO, Salvino lzidro de. Of Teaching-Learning of the Algebra to
Teaching of Polynomial Equations of the 1st Degree: Multiple Representations.
Master Dissertation. MECM/UEPB, 2012.

The present work deals with the difficulties, understanding and ownership of
algebraic concepts by the students of primary school Il, in the teaching and learning
of polynomial equations of the first degree. Will be presented a bibliography on the
history of teaching and learning of algebra, highlighted the need for a methodology
for the classroom that focuses on knowledge construction, also will summarize the
state of the art of research on teaching and learning of algebra, covering up the ideas
of multiple representations as a tool that mediates the understanding, construction
and acquisition of algebraic concepts, specifically the polynomial equations of the
first degree. The path used in the development of investigative research was the
educational research (Lankshear, Knobel, 2008), in which we operate as a research
professor. The work of the classroom was developed in a class of Year 7 primary
school, a public school in the Paraiba State, becoming the teaching-learning of
polynomial equations of the 1st Degree in the context of multiple representations and
problem solving.

Keywords: Mathematics Education. Algebra. Polynomial Equations of the 1st Degree.
Multiple Representations.
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INTRODUCAO

O propésito, nesse trabalho, é de desenvolver, em sala de aula, uma proposta
pedagogica para o ensino-aprendizagem de equacdes polinomiais do 1° grau na
perspectiva das representacdes multiplas.

Pretende-se abordar o processo de ensino-aprendizagem de Algebra,
trabalhando-se o topico de equacbes polinomiais do 1° grau, ja que nas ultimas
décadas o debate a respeito de respostas para as questdes como ensinar e como
aprender tém tomado cada vez mais espaco no meio da Educacdo Matematica,
levantando-se observacgOes sobre as dificuldades dos alunos e as metodologias
didaticas dos professores. Assim, um estudo direcionado ao ensino-aprendizagem
da Algebra, oferecendo subsidios para uma reflexdo, procurando contribuir para a
superacéo das dificuldades dos alunos na assimilagdo do contetido dessa disciplina,
pode a ampliar a capacidade dos professores e educadores matematicos na
realizacdo de um ensino-aprendizagem com compreensao.

A Algebra sofreu diversas reformas, quanto a sua escrita e ao seu ensino ao
longo da histoéria. Essas reformas ocorreram primeiramente na escrita e na notacao
concernente aos trés estagios da Algebra, chamados de retdrica, sincopada e
simbdlica. Posteriormente, passou-se a se pensar no seu ensino.

No século passado, até a década de 80, o ensino de Algebra era
fundamentado principalmente na memorizacdo e utilizagdo de procedimentos e
notacdes, assim como as pesquisas também focavam esse tipo de ensino, mas, com
0 questionamento dos pesquisadores de Educacdo Matematica as pesquisas
comecaram a se voltar para a questdo como ensinar e, posteriormente,
acrescentando a seu foco a questdo como aprender.

A partir de entdo se passou a dar maior importancia a compreensao dos
significados que o aluno adquire no processo de ensino-aprendizagem dos
contetidos de Algebra, dentre eles, o das equacdes polinomiais do 1° grau.

Atualmente, diante das caracteristicas presentes em varias pesquisas da
Educacdo Matematica e dos temas dos principais eventos internacionais, observa-se
que o ensino-aprendizagem de Algebra tem um dos seus focos voltado para o uso

das representacdes mdultiplas.



Independente da preocupacédo dos educadores e professores com 0 ensino
de Algebra e com as inimeras pesquisas realizadas nessa area, algo que ndo se
pode refutar, inclusive pela questdo da comprovacdo empirica evidente em sala de
aula diante das experiéncias vivenciadas, é a existéncia das dificuldades dos alunos,
tanto hoje como também em décadas passadas, com a constru¢do, aquisicao,
compreensao e utilizacdo de conceitos algébricos.

Essas dificuldades podem ser causadas por diferentes razdes, como, por
exemplo, limitacdes referentes a contelddos anteriores considerados como pré-
requisitos para a compreensdo do conteudo a ser abordado, assim como a
metodologia de ensino empregada pelo professor ao ministra-los, o que caracteriza
ponto crucial neste trabalho.

Seja como aluno, professor, pesquisador ou qualquer outro profissional, todos
que ja passaram por um processo de ensino-aprendizagem tiveram alunos que
apresentaram  dificuldades para compreender determinados conteudos.
Consequentemente, ndo conseguem construir adequadamente 0s conceitos
envolvidos no conteudo trabalhado em sala de aula, muitas vezes devido ao fato de
a metodologia de ensino empregada pelo professor enfatizar memorizagoes,
procedimentos operatérios e regras. Mas essas dificuldades podem ndo estar
relacionadas com a metodologia de ensino utilizada e, sim, com o fato de o proprio
professor se deparar com dificuldades para construir, para si préprio, 0s conceitos a
serem abordados em sala de aula, mesmo quando ndo ha o objetivo de produzir um
ensino-aprendizagem que priorize a superacao dessas dificuldades.

Diante desse fato, foi necessario refletir a respeito do ensino-aprendizagem
de Algebra na pratica escolar. Por conseguinte, o fato de, antecipadamente, ter-se
constatado, no trabalho com o conteudo dessa disciplina, a existéncia dessas
dificuldades apresentadas pelos alunos, o pesquisador se preparou para enfrentar
situacgdes atipicas decorrentes do desenvolvimento continuo de distintas formas de
atuacao de professores em sala de aula.

Todavia, 0 surgimento antecipado dessas informagdes mediante, a consulta
de pesquisas existentes na area que procuram nao sO mostrar a existéncia de
dificuldades, como também, em alguns casos, identifica-las com o objetivo de
supera-las, além das experiéncias vividas em sala de aula pelo pesquisador, podem
proporcionar um impacto indireto, ou até mesmo direto na elaboracdo de uma

proposta pedagodgica para o0 ensino-aprendizagem que corresponda as
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necessidades de ambos, alunos e professores. Dessa forma, realizou-se um
mapeamento do tema observando o que as pesquisas indicam sobre o ensino-
aprendizagem de Algebra.

A percepcao da existéncia dessas dificuldades oferece subsidios para a
reflexdo em direcdo a um caminhar mais préximo possivel de um ensino que valorize
a construcdo, aquisicdo e compreensdo do conteldo em questdo, mais pontuado
nas equacdes polinomiais do 1° grau por alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.
Esse é o objeto deste trabalho.

Este trabalho foi direcionado na perspectiva das representacdes multiplas,
identificando, assim, situacdes didatico-pedagogicas que possam contribuir de forma
a apreciar a construcdo, a aquisicdo e a compreensao do contetdo de equacgdes
polinomiais do 1° grau, na sala de aula, e proporcionar aos professores, educadores
matematicos e demais interessados, alguns subsidios para uma reflexdo sobre o
ensino-aprendizagem desse conteudo.

Entre uma grande variedade de pesquisas na area, ha a de Scarlassari
(2007), na qual a pesquisadora descreve aulas desenvolvidas num processo
mecanico, mas que enfatiza o desenvolvimento de conceitos.

Ja na pesquisa de Ribeiro (2001) foram criadas duas situacdes com énfase
na resolucdo de questdes: uma de forma procedural e outra com o auxilio da
intervencdo do pesquisador e da coletividade por meio de uma oficina, na qual
observa que os alunos, trabalhando coletivamente sobre questbes de Algebra, com
a intervencédo do professor, ttm um melhor rendimento em suas resolu¢des do que
agueles que trabalham no procedural, mecéanico, com o uso de regras.

Vale ressaltar que, nas pesquisas, a Algebra escolar, atualmente, tem sido
pensada no contexto de uma Algebra de producdo de significado e de
representacbes multiplas. Mas, na pratica escolar, tanto por observagao prépria
como por meio de pesquisas, observa-se que 0 seu ensino-aprendizagem € ainda
muito procedural, mecanico, cheio de regras e exercicios, sem que o professor
tenha a preocupacdo de saber como o aluno pode aprender determinados
conteudos, como produz significados e que representacéo usa.

As representagdes multiplas compreendem uma forma externa de expressar
situacdes matematicas, sejam elas na forma da representacédo verbal, representacéo
tabular, representacdo numérica, representacdo algébrica ou representacdo

geomeétrica.
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Utilizar, em sala de aula, uma metodologia de ensino de Algebra com
representacfes multiplas, é saber usar os meios algébricos, numeéricos, geométricos,
tabulares e até mesmo os légicos de resolucdo de problemas.

E necesséario enfatizar que o desafiador cenario educacional pode oferecer
uma interessante oportunidade para a verificacdo de diferentes metodologias de
ensino, proporcionando subsidios para a elaboracdo de uma metodologia didatica,
gue venha favorecer a um ensino-aprendizagem que contribua para a construcao,
aguisicdo e compreensdao do conteudo. Entretanto, mesmo com a proposta
apresentada neste trabalho, ainda assim existem duvidas a respeito de como um
modelo de proposta pedagdgica possa vir a ressaltar sua importancia diante do
ensino-aprendizagem de Algebra, devido & relatividade dos meios convencionais de
abordagens dos conteudos normalmente observados em sala de aula, no que se
refere a metodologia de ensino dessa disciplina adotada por parte dos professores.
Isso direciona a busca de uma aplicacdo da proposta pedagoégica em sala de aula,
na tentativa de identificar e analisar os possiveis resultados alcancados por ela,
guando aplicada em sala de aula.

Assim, diante dos objetivos jA mencionados, este trabalho,
metodologicamente, é de cunho qualitativo e adota a modalidade de pesquisa
pedagdgica. Realizaram-se intervencbes em sala de aula onde o pesquisador
também foi professor dos sujeitos pesquisados. As intervencdes se deram em dois
momentos em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio, o primeiro
momento ocorreu em 2010 e o segundo em 2011, ambos em turma de 7° ano.

As intervencbes foram destinadas a observacdo da relacdo de ensino-
aprendizagem entre o professor e 0 aluno para a elaboracao e aplicacédo pratica da
proposta pedagodgica. As intervengdes e 0s registros escritos dos alunos, no que se
refere as atividades abordadas no decorrer da aplicacdo da proposta, sédo os dados
necessarios para as devidas analises.

A metodologia de ensino-aprendizagem adotada no trabalho de sala de aula
foi Resolucdo de Problemas, aplicada ao conteudo de equacdes polinomiais do 1°
grau (a equacao nomeia matematicamente um problema), quando possivel de forma
contextualizada, iniciando-se a resolu¢do do problema com o uso da representacao
numérica e da representacdo tabular com o auxilio da representacdo verbal e,
posteriormente, com a utilizagdo das representacdes algébricas e geométricas, e,

consequentemente, o uso das representacdes multiplas.
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No decorrer das aulas, buscou-se trabalhar cada problema individualmente e,
posteriormente, em equipes constituidas de dois alunos, assim, os alunos podiam,
inicialmente, decidir sua estratégia para a resolucao e, apos certo tempo, definido de
acordo com o desenvolvimento dos alunos em sala de aula, eles passavam a
trabalhar em equipe, visando interagir com 0s demais a sua estratégia, explorar o
problema e promover a oportunidade dos alunos transformarem seu nivel de
desenvolvimento potencial em real.

Procurou-se trabalhar dentro da zona de desenvolvimento proximal do aluno.
Na teoria de Vygotsky o conceito de zona de desenvolvimento proximal é a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento potencial, em
que, no nivel de desenvolvimento real, o aluno € capaz de realizar as tarefas de
modo independente e, no nivel de desenvolvimento potencial, realiza as tarefas com
a orientacdo ou participacdo de outra pessoa mais preparada. Para isso, sempre
que possivel, os problemas foram resolvidos, inicialmente, de forma individual e,
apos a observacao do nivel de desenvolvimento real da turma para a resolucdo dos
problemas oferecidos, os alunos trabalharam de forma coletiva, com a mediacdo do
professor-pesquisador, a fim de observar o nivel de desenvolvimento potencial, no
qual o espaco entre estes dois niveis, a zona de desenvolvimento proximal, pudesse
vir a ser o fator norteador para a aplicacao de atividades posteriores em sala.

Posteriormente, ao obterem-se em maos materiais que indicavam a
compreensao dos alunos, sobre problemas de equacdes polinomiais do 1° grau com
0 uso da representacdo numérica e tabular, reunidos com os padrdes observaveis
em tais representacoes, por parte dos alunos no decorrer das atividades e por nosso
intermédio, ao utilizar a mediacdo, procurou-se proporcionar uma ponte para a
representacdo algébrica, utilizando-se os recursos ja& mencionados.

Para o desenvolvimento da compreensao dos conceitos abordados em sala
de aula, no decorrer da aplicacdo da proposta pedagogica, procurou-se sanar as
eventuais duvidas sobre o contelddo, assim como comprovar 0s resultados
aritméticos e algébricos no campo geométrico, trabalhando-se a resolugdo dos
problemas com o uso da representacdo geometrica.

Com as conexdes entre as representacdes no mesmo problema, foi produzida
uma possivel constru¢cdo dos conceitos do conteudo, procurando-se responder a

pergunta: E possivel desenvolver um conteido em um ensino-aprendizagem que
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contribua para a construcéo, aquisicdo e compreensdo do conteado com o uso das
representacdes multiplas?

Outro ponto do trabalho a ser refletido € sobre os termos ensino e
aprendizagem. Ao trabalhar com esses dois termos em separado, nhuma primeira
vista, pode-se pensar que h4 uma separacdo entre eles ndo s6 na escrita, mas na
sua utilizacdo e no seu entendimento. Acredita-se que eles tanto estdo envolvidos
nas questdes da Educacdo como ha uma participacao efetiva de um em relacdo ao
outro, principalmente na sala de aula, quando o professor ensina e o aluno aprende.

Portanto, o termo que expressa a visdo de ensino e de aprendizagem na
perspectiva de estarem interligados, em um processo, o professor, o aluno e a
relacdo entre eles, € o termo composto ensino-aprendizagem, o qual serd o termo
escolhido para ser utilizado no decorrer deste trabalho.

O capitulo 2, intitulado Compreendendo o ensino-aprendizagem da Algebra,
traz uma abordagem desse tema, por meio dos subtitulos: Algebra: da sua histéria
ao seu ensino — mostra as principais mudancgas que ocorreram na notacéo algébrica
ao longo do tempo, no ambito de sua histéria e das reformas de ensino ocorridas no
século XX; Ideias sobre as representacdes multiplas — identifica as principais
representacdes e sua utilizacdo; Entendendo a Algebra — traz as ideias de atividade
algébrica e pensamento algébrico que caracterizam a Algebra, objeto do trabalho;
Vygotsky e a sala de aula — relacdo da teoria de Vygotsky com o ensino-
aprendizagem na sala de aula.

O capitulo 3, intitulado Pesquisas sobre ensino-aprendizagem da Algebra,
traz uma investigacdo na literatura do ensino de Algebra, com o objetivo de obter
informacdes para verificar, ou até mesmo comprovar, a existéncia de dificuldades
dos alunos na aprendizagem de contetidos de Algebra, ndo s6 quanto ao aspecto
pratico, quanto ao aspecto tedrico. Visa obter subsidios necessarios a elaboracéo da
proposta pedagdgica para um ensino-aprendizagem de Algebra, mediante a
utilizacdo da ferramenta representacfes multiplas. As fontes investigadas séo de
pesquisas realizadas em instituicbes nacionais, como, por exemplo, na Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUC), sendo completada com a literatura
internacional como o Yearbook (2001) do NCTM - Conselho Nacional de
Professores de Matematica dos Estados Unidos.

O capitulo 4, intitulado Ensino-aprendizagem das equac¢des polinomiais do 1°

grau em sala de aula: Trabalhando com as representagcBes mudltiplas, esta
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subdividido em: Momento 01: um primeiro contato com a sala de aula pesquisada —
apresenta uma visdo dos acontecimentos ocorridos na primeira intervengcédo em sala
de aula, bem como comentarios dos dados levantados por meio dos registros dos
alunos e a forma de organizacdo para a elaboracdo da proposta pedagogica;
Observagbes do Momento 01; Momento 02: ensino-aprendizagem de equacoes
polinomiais do 1° grau na sala de aula: um plano em perspectiva — traz as ideias da
estrutura da proposta pedagdgica preconizada no momento 01 que podem ser
utilizadas pelo professor em sala de aula; Momento 02: ensino-aprendizagem de
equacdes polinomiais do 1° grau na sala de aula: descricdo da aplicacdo da
proposta pedagdgica — é realizada a aplicacdo da proposta pedagdgica na segunda
intervencdo em sala de aula e, nesse subtdpico, € apresentada uma descricdo de
como foi efetivado esse ensino, bem como s&do apresentados alguns dados
levantados e algumas conclusbes. A primeira e a segunda intervencdo ocorreram
em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio, situada na cidade de
Campina Grande, Paraiba, em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, fase

escolar em que os alunos, normalmente, tém os primeiros contatos com a Algebra.
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2. COMPREENDENDO O ENSINO-APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

2.1. Algebra: da sua historia ao seu ensino

Algebra e Matematica, palavras distintas na escrita e que estdo interligadas
no que cada uma representa no campo educacional, mas que muitos insistem em
separa-las, como se houvesse uma distincdo entre elas, ndo sé na escrita, mas
também quanto ao ensino (por parte dos professores), na aprendizagem (na visédo
dos alunos), na confluéncia do ensino-aprendizagem, ou na historia da Matematica.
Nesse topico, faz-se necessaria uma breve histéria da Matematica
(consequentemente, também da Algebra), ndo s6 no ambito da sua descoberta (ou
criacdo, como muitos defendem), mas também na perspectiva das reformas quanto
a forma de ensinar Algebra, que ocorreram no decorrer do tempo.

Dificilmente serd encontrada uma origem precisa para 0 surgimento da
Matematica, mais ainda da Algebra, mas ha pesquisas que apontam para o
surgimento desta por volta de 3000 a.C., na regido da bacia do Mediterraneo, pois é
comprovado que os babilénios e o0s egipcios a utilizavam desde essa época. Dentre
0s pesquisadores que trazem a parte histérica sobre o desenvolvimento da Algebra,
h&: Araujo Segundo (2009), Keppke (2007), Panossian (2008) e Scarlassari (2007).

Com base nas pesquisas supracitadas, pode-se observar que, desde a época
de 3000 a.C. até os dias atuais, a Algebra passou por diversas modificacées, tanto
no ambito da sua notacdo matematica como no ambito da resolucdo de questdes
que envolvem seu conteudo. Dentre as modificagbes que influenciaram
principalmente o desenvolvimento da escrita algébrica, destacam-se trés estagios:
Algebra retérica, Algebra sincopada e Algebra simbdlica.

No primeiro estagio, chamado de Algebra retérica (a arte de bem
argumentar), que € o primeiro momento da utilizacdo da Algebra pelos babil6nios e
pelos egipcios, na época da possivel origem da Algebra, esta era escrita e utilizada
na forma de prosa, como, por exemplo, na seguinte situacdo: o quadrado do dobro

da idade é igual ao quadruplo da idade.
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Nesse primeiro estagio, as situacdes algébricas e até mesmo 0s argumentos
da resolucdo dos problemas eram escritas nessa forma de prosa, sem haver a
utilizacao de simbolos ou simplificacdes na escrita.

Grandes matematicos, que deixaram contribuicdes expressivas para o0 avango
da Algebra, como, por exemplo, Tales de Mileto (625 — 574 a.C.), Pitagoras de
Samos (560 — 480 a.C.) e Arquimedes de Siracusa (287 — 212 a.C.), viveram em
uma época em que a Algebra se encontrava no estagio retorico.

No segundo estagio, chamado de Algebra sincopada (supressdo de
fonemas), a Algebra passou a sofrer modificacdes no que se refere & sua escrita,
surgindo, assim, abreviacdes na notacao algébrica. Distinguem-se a ideia de escrita
e notacdo, tomando-se como base o fato de que na escrita ocorre o ato de
transcrever, literalmente, a situacdo matematica, fato presente na Algebra retorica,
enquanto que na notacdo aparece a utilizacdo de simbolos para expressar as
situacdes algébricas, que ocorre na Algebra sincopada.

Na Algebra sincopada a utilizacdo da prosa ainda continuou presente, mas
com certa moderacao, ja que, a partir desse estagio, comecaram a aparecer as
abreviacdes, mais utilizadas nas operacdes e quantidades que ocorriam com maior
frequéncia, como, por exemplo: o quadrado de uma incégnita, escrita literalmente na
forma de prosa, no primeiro estagio, que passou a ser abreviada por AY , pela
notac&o algébrica, no estagio da Algebra sincopada.

Um dos principais colaboradores para a sincopacdo da Algebra, isto €, aquele
que proporcionou mudancas para a transicdo da Algebra retdrica para a Algebra
sincopada foi Diofanto, por volta do século 11l d.C.

Por fim, o terceiro e Gltimo estagio, o estagio da Algebra simbdlica. Surgiu por
volta de 1500 d.C. No decorrer dos anos, esse estagio sofreu inUmeras
modificacdes, s6 havendo uma maior estabilizacdo na notacdo algébrica por volta do
século XVII e &, justamente, a Algebra simbélica que a humanidade utiliza.

No estagio da Algebra simbdlica surgiram as mais diversas obras
matematicas que contribuiram, direta e indiretamente, para sua evolucdo, ensejando
um processo de reformulacdo e modernizacdo na notacdo. Alguns dos
colaboradores que contribuiram para essa moderniza¢éo foram: Isaac Newton (1642
— 1727 d.C.); Johann Bernoulli (1667 — 1748); Leonhard Euler (1736 — 1813);
Laplace (1749 — 1827); Dedekind (1831 — 1916).
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Aproximadamente a partir do século XVI, que é o provavel periodo de
evidenciacdo do estagio da Algebra simbdlica, a Algebra evoluiu, mediante os
resultados expressivos encontrados pelos matematicos, no que se refere a
resolucdo das equacdes algébricas, que eram apresentadas como o principal foco
de contetdo na Algebra. Alguns desses resultados s&o citados por Ponte (2005),
como, por exemplo, essencialmente, a descoberta do Teorema Fundamental da
Algebra, que traz o resultado de que toda equacao algébrica da forma P(x) = 0, de
grau n 2 0, em que P(X) € um polindmio; admite pelo menos uma raiz complexa,
sendo essa raiz real ou ndo. Com base nesse teorema, diante da utilizacdo da
decomposicédo, chegou-se a conclusdo de que uma equacao de grau n tem n raizes.

Outra descoberta ocorrida nesse periodo e que influenciou diretamente a
evolucéo da Algebra, foi realizada por Abel (1802-1829) sobre a impossibilidade de
encontrar uma solucdo geral para uma equacao com coeficientes arbitrarios de grau
superior a quatro.

Essas descobertas, assim como inUmeras outras, referentes a resolucdo de
equacdes algébricas, bem como de sistemas de equacdes, sdo evidéncias de que a
Algebra era vista de um modo procedural. Era baseada, fundamentalmente, no
contetdo de equacdes, apresentando irrelevancias quanto a aspectos que, nos dias
atuais, sdo fundamentais para seu ensino-aprendizagem, como, por exemplo, o
pensamento algébrico que, de acordo com Ponte (2005), esta interligado com o
estudo das estruturas (compreender padrdes, relacbes e funcbes), com a
simbolizacdo (utilizacdo de simbolos algébricos para representar e analisar
situacbes matematicas) e com a modelacdo (representar e compreender relacdes
guantitativas por meio de modelos matematicos).

Apdés a modernizacdo da notacéo algébrica, ao longo dos anos e durante os
trés estagios da Algebra, surgiram, no século XX, de forma mais evidente, os
guestionamentos sobre seu ensino. Ela era apresentada como uma ferramenta para
manipulacdo de simbolos, formalizacdo e sistematizacdo de certas técnicas de
resolucdo de problemas, e esse aspecto refletia-se nos curriculos escolares,
gerando dificuldades aos alunos quanto as adaptacdes e as complexidades desse
instrumento, em um meio procedural.

Em um primeiro momento, tem-se Kieran (2007), mencionando pesquisas do
inicio do século XX, pesquisas de Hotz (1918) e Reever (1926), que apresentavam

como foco a dificuldade dos alunos em resolver varios tipos de equacdes algébricas
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de 1° grau. Posteriormente, matematicos e profissionais com vinculos na Algebra,
nas mais diversas areas da Ciéncia, clamavam ndo s6 por benfeitorias na sua
escrita, isto €, melhor interpretacdo, universalizacdo da notacdo e simplificacdo na
escrita, mas também por modificacdes no ensino dessa disciplina que
proporcionassem um aprendizado que contribuisse para a construgdo, aquisicao e
compreenséo do contelido, ja que ndo era suficiente ter apenas uma Algebra facil de
ser escrita e que era compreendida por poucos. Necessitavam de uma Algebra, da
qual muitos ndo s6 conseguissem utilizar-se dela de forma eficiente e habil, mas
também o fizessem com compreensdo dos seus conceitos.

Com relacdo ao seu ensino, a partir do século XX surgiram inimeras
mudancas. Nesse século, as mudancas, na area da Algebra, ndo eram tanto
relativas a modernizacdo da notacdo algébrica, mas, sim, aos procedimentos: como
se deveria ensinar Algebra, de modo a influenciar a confluéncia ensino-
aprendizagem.

Assim, a questdo no século XX ndo se reduzia mais a producdo da Algebra
como ferramenta para manipulacdo de simbolos na resolucdo de questdes, mas,
sim, a de saber como ensinar a Algebra aos alunos em sala de aula, a fim de que
seu conhecimento pudesse perdurar e produzir novos conhecimentos nesse campo.

Procurando trazer alguns comentéarios da histéria das reformas de ensino da
Algebra, tomou-se como base os acontecimentos norte-americanos mencionados
por Kieran (2007).

Na década de 60, de acordo com essa autora, o ensino da Algebra foi
diferenciado por trazer a influéncia das ideias da Psicologia do desenvolvimento
cognitivo, defendidas, principalmente, por Piaget. Com isso, seu ensino, que antes
priorizava as notacdes, passava a oferecer espaco para uma proposta de ensino
gue se preocupava com o cognitivo, com a ideia de compreensao de conceitos.

A partir da década de 80, as ideias de Piaget ndo so6 influenciaram os
pesquisadores e as reformas do ensino da Algebra, como também foram
incorporadas nessa area. Com isso, as ideias do construtivismo, representado por
Piaget, e do socioconstrutivismo, representado por Vygotsky, passaram a tomar
forma e corpo com seu principio fundamental: a construgcdo do conceito, por parte do
sujeito, no campo da cognicdo. Essas influéncias direcionaram os pesquisadores a
procurar mover sua atencdo para os erros cometidos pelos alunos, para as formas

de compreensao dos conceitos e procedimentos algébricos. Dessa forma, mesmo o
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foco sendo a cognicao, como ocorreu ha década de 60, esse foco passou a ser mais
abrangente.

De acordo com Kieran (2007), pode-se observar que, a partir da década de 90
em diante, o ensino da Algebra continuou seguindo seu caminho na linha do
construtivismo (e do socioconstrutivismo), da cogni¢cdo, mas, cada vez mais, huma
forma mais ampla por meio da qual os pesquisadores passaram a se preocupar nao
s6 com seu ensino em sala de aula, mas também com fatores que influenciassem a
aprendizagem, como os fatores sociais representados, por exemplo, pelos
instrumentos culturais. Isso acarretaria uma maior quantidade de estudos com foco
nas relacdes professor-aluno e aluno-aluno, por meio dos quais as pesquisas se
direcionavam, também, para identificar e mapear o caminho para o desenvolvimento
e a compreensao do significado algébrico, com atencdo voltada para os conteludos
da Algebra escolar e para as demais atividades algébricas.

Portanto, seguindo as ideias precursoras das reformas do ensino da Algebra,
no século XX e XXI, que se utilizam da cognicdo, este trabalho esta sendo
desenvolvido considerando como ferramenta de ensino-aprendizagem da Algebra as
representacfes multiplas que sao utilizadas no campo da cognicdo para a

compreensao e construcao dos conceitos inerentes aos conteudos algébricos.

2.2. Ideias sobre as representacdes multiplas

Para se conseguir uma proposta pedagdgica, cujo modelo estrutural serd aqui
preconizado, ha necessidade de uma reflexdo sobre a questdo de os alunos se
depararem com fortes obstaculos no ensino-aprendizagem de Algebra, mediante
sua apresentacao na forma de expressoes e equacdes, apresentacédo, normalmente,
utilizada pelos professores em sala de aula, afastando o aluno da Matematica do
seu dia a dia e dos processos de assimilag&o.

Uma proposta pedagogica para o ensino-aprendizagem dos conteudos
algébricos, constando da utilizacdo das representacdes multiplas, pode proporcionar
uma aprendizagem que valorize e contribua para a construgdo, aquisicao e

compreensao dos conteudos algébricos.



20

A ideia de representacdes mudltiplas tem aparecido em publicacdes do
Principles and Standards for School Mathematics® (2000) produzido pelo NCTM?,
dos EUA e Cuoco & Curcio (2001), também publicacdo do NCTM, entre outros.

O documento Principles and Standards apresenta dez (10) standards
(padrées). Cinco deles sdo padrdes de contetdo: 01. Numeros e Operagfes, 02.
Algebra, 03. Geometria, 04. Medida, 05. Analise de Dados e Probabilidade, e cinco
outros padrdes de procedimentos: 06. Resolucdo de Problemas, 07. Raciocinio e
Prova/Demonstracao, 08. Comunicacao, 09. Conexdes e 10. Representacdo. Nesse
documento, a Representacdo ganha destaque como norma também, sendo
discutida ao longo de todo o curriculo escolar.

Nessa discussédo de representacao, utilizada nos Principles and Standards
(2000), ha também a ideia de representacdes multiplas conforme abordada no livro
de Cuoco & Curcio (2001) e essa ideia pode ser considerada como uma alternativa
viavel para o ensino da Algebra.

De acordo com o Principles and Standards (2000):

O termo representacao refere-se tanto ao processo como ao resultado — por
outras palavras, a aquisi¢cdo de um conceito ou de uma relagdo matematica
expressa numa determinada forma a forma em si mesma. (STANDARDS
2000, p. 75)

Desse modo, pode-se observar que a ideia de representacdes multiplas,
neste trabalho, é similar a ideia de representacdo apresentada no Principles and
Standards (2000). Neste trabalho, o termo representacBes multiplas significa
diversas representacdes externas, que compreendem a representacao verbal, a
representacdo numeérica, a representacdo tabular, a representacao algébrica e a
representacdo geométrica que, quando séo realizadas conexdes entre elas, podem
influenciar nas representagfes internas que os alunos realizam, favorecendo o
ensino-aprendizagem.

Dentro das representacfes multiplas (as multiplas formas de representacao),
cada representacao é constituida por pontos que favorecem o ensino-aprendizagem,
mas cada uma, por si sO, ndo produz todas as condicbes necesséarias a

aprendizagem.

! Principios e Normas para a Matematica Escolar
% National Council of Teachers of Mathematics (Conselho Nacional dos Professores de Matematica)
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Por conseguinte, ha a necessidade de se trabalhar em conjunto com vérias
representacdes, aumentando, assim, a probabilidade de que haja um preenchimento
por parte das representacdes multiplas das lacunas deixadas, quando trabalhada
isoladamente cada representacao.

Friedlander e Tabach (2001) trazem a ideia de quatro (04) representacoes,
que sdo: a representacado verbal, a representacdo numérica, a representacao grafica
e a representacdo algébrica. A representacdo verbal — comumente utilizada para
expressar detalhes de situacdes problemas, ou para comunicar a interpretacdo da
solucao final, e até mesmo, para explicar processos de resolucao apresentados na
forma escrita — pode proporcionar maior percepcdo do ambiente matematico e de
seus padrbes, facilitando a conexdo entre a matematica escolar e a matematica
vivenciada no cotidiano pelos alunos.

Por um lado, o uso da representacao verbal possibilita ndo s6 um subterfugio
do rigor de Matematica e de seus simbolos, para uso de expressdes mais familiares
aos alunos, mas também facilita a compreensdo da escrita matematica, ao ser
relacionada com o idioma vernaculo, permitindo ao aluno obter maior possibilidade
de assimilacdo dos conteudos algébricos.

Por outro lado, o proprio idioma vernaculo, no caso, o portugués, é repleto de
dubiedade, quanto ao significado das palavras, podendo direcionar o aluno a um
caminho errbneo na compreensdo e percepcdo dos conceitos trabalhados pelo
professor em sala de aula, devido as interpretacdes erréneas, gerando dificuldades
na comunicacdo matematica realizada pelo professor.

A representacdo verbal é uma ferramenta a mais para o ensino da Algebra
escolar, mas requer o uso de outra representacdo que venha suprir as desvantagens
supracitadas.

A representacdo numerica aparece no ensino-aprendizagem dos conteudos
matematicos com a utilizagcdo dos numeros e das operacdes necessarias; pode ter
como exemplo, nas equagdes polinomiais do 1° grau, a resolugcéo de questbes por
meio de tentativa e erro, em que ocorre a atribuicdo de um valor numérico a
incognita da equacdo em questdo e verifica-se, ap0s efetuar as operacdes, se a
sentenca é verdadeira.

Na Matematica escolar, a representacdo numérica, frequentemente, precede
a representacao algébrica, mas isso ndo deve ser tomado como uma regra rigida. A

utilizacado da representacdo numérica antes da representacao algébrica, no ensino
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dos conteudos mateméticos e na forma de ensinar esses mesmos conteudos, faz o
aluno trazer para a sala de aula suas experiéncias cotidianas com a aritmética.

Tome-se como exemplo esta situacdo: ao ensinar o aluno que (7+7+7)/3 é
igual a 7 porgue primeiro sdo somadas as parcelas 7, obtendo-se uma soma igual a
21, e depois, dividindo-o por 3, obtém-se 7, ele estara trabalhando no campo da
representacdo numeérica. Mas, ao direciona-lo a trabalhar com a adicdo de n
parcelas iguais, cuja soma € dividida por n (n > 0), encontrando-se o numero
repetido que, no exemplo citado, € o numero 7. Mostrando ao aluno que, na situacao
da adicdo de uma quantidade de parcelas iguais, ser dividido pela quantidade de
termos entdo sera obtido, como resultado, o proprio termo, nessa situacao estara
generalizando-se e trabalhando-se com a representacao algébrica.

Essas duas formas de resolver o mesmo problema sdo independentes, o
aluno pode ter total capacidade de compreenséao, independente de que forma Ihe for
ensinada primeiro. Assim, ndo necessariamente deve ser obrigatorio utilizar a
representacao algébrica apenas apos a abordagem com a representacao numerica.

De acordo com Friedlander e Tabach (2001), a representacdo numeérica pode
ser uma ponte para a representacao algébrica, gerando maior compreensdo do
contexto das questBes trabalhadas em sala de aula, bem como do conteldo
abordado — neste caso direcionando a Algebra, mais pontualmente, nas equacdes
polinomiais do 1° grau.

Utilizar exclusivamente a representacdo numérica pode gerar uma perda para
o aluno, pois o impede da possibilidade de usufruir das ideias da generalizacéo,
deixando de lado uma visdo geral da abordagem da questao e do conteudo.

Diante da perspectiva de Friendlander e Tabach (2001), a representacéo
numérica é uma ferramenta a mais para o ensino da Algebra escolar, mas requer o
uso de outra representacdo que venha suprir as lacunas deixadas por ela. Assim, é
indicado que utilize outras representacbes em conjunto com a numerica que venha
suprir as necessidades em que o professor priorize construir e estruturar 0s
conceitos, no intuito de aplici-los nas resolu¢cdes de equacdes e com isso realizar
um ensino-aprendizagem baseado em uma metodologia didatica que privilegia a
construcdo do contetido da Algebra escolar com compreensao.

A representacdo algébrica € coexistente com a representacdo numérica, uma
influencia no desenvolvimento da outra. A representacdo algébrica procura

generalizar 0 que pode ser visto pontualmente na representacdo numerica, assim
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como também procura identificar e representar padrbes de forma eficaz diante do
contetdo abordado, mas, de acordo com Friedlander e Tabach (2001), a utilizagéo,
de forma exclusiva, da representacao algébrica pode dificultar o desenvolvimento da
habilidade de interpretacdo dos resultados obtidos por parte dos alunos.

Prosseguindo com as ideias de Friendlander e Tabach (2001) referentes as
representacdes, observa-se que a representacdo geométrica, na qual se utiliza de
gréaficos e ilustracdes, realizando-se uma comunicacéao visual, trabalha no campo da
intuicdo do aluno; sua utilizacdo é aceitavel pelos alunos que tém afinidade com
abordagens visuais, mas que, devido, normalmente, faltar precisdo nesse tipo de
representacdo, 0s objetivos a serem alcancados no ensino-aprendizagem do
conteudo de equacdes polinomiais do 1° grau podem ser comprometidos e,
consequentemente, sua utilidade.

Pode-se observar que cada representacdo tera um impacto mais consistente
em um ensino-aprendizagem que direcione o aluno na construgédo, aquisicdo e
compreensao do conteldo, de acordo com a atividade e o conteado matematico que
se tem em maos, em que cada representacao apresenta vantagens e desvantagens.
Dessa forma, a utilizacdo das representacdes multiplas pode possibilitar que as
vantagens das representacdes em conjunto possam suprir as desvantagens
apresentadas pelas representacdes isoladas, ajudando o aluno a conseguir realizar
conexdes entre as representacbes mudltiplas, bem como migrar de uma
representacdo para outra, podendo, assim, efetivar a construcdo, aquisicdo e
compreensao do contetudo algébrico pelo aluno.

Na literatura, no que se refere as representacdes multiplas, encontram-se
pesquisadores que defendem seu uso e/ou de ideias a elas relacionadas no ensino-

aprendizagem da Algebra, como, por exemplo, Robayna:

Para o processo ensino-aprendizagem da algebra, o professor pode valer-
se, ainda, das atividades que explorem as diferentes linguagens
mateméticas (habitual, aritmética, geométrica e algébrica), que possibilitam
a adequacao das caracteristicas e capacidades de cada aluno, oferecendo-
Ihes amplas possibilidades de exploracdo de um mesmo conceito e
segundo vérios angulos. (ROBAYNA et al, 1996 Apud MIRANDA,;
GRANDO, 2006, p. 67.)

Além da literatura nacional, exemplificada por Robayna, também ha na
literatura internacional pesquisadores que defendem a utilizagéo das representagoes

mdultiplas e/ou das ideias relacionadas a elas no ensino-aprendizagem da Algebra;



24

por exemplo, Friedlander e Tabach (2001), que afirmam: The use of verbal,
numerical, grafical, and algebraic representations has the potential of making the
processo of learning algebra meaningful and effective®.

Além dos Principles and Standards (2000), Robayna (2006) e Friedlander e
Tabach (2001), ainda h& pesquisadores que defendem o uso de mais de uma
representacdo, podendo ser entendidas como representagcBes mudltiplas; por
exemplo, a pesquisadora Kieran (2007, p. 712) que assim observa: The opportunity
to coordinate objects and actions within two different representations, such as the
graphical and the letter-symbolic, is considered by many to be crucial in creating
meaning in algebra®.

A pesquisadora Kieran (2007) traz um levantamento de pesquisas que
mostram o uso de representacdes multiplas, juntamente com o uso da tecnologia no

ensino-aprendizagem da Algebra:

Generational Activity with Multiple Representations. Most of the approaches
to algebra that make use of multiple representations define themselves as
functional approaches. Tabach and Friedlander (cited in Kieran &
Yerushalmy, 2004) suggested that three factors allow for a functional
approach in the teaching and learning of algebra: the potential to produce
ample numerical tables, the need to use general expressions to express the
data in these tables, and the possibility of obtaining a wide variety of
corresponding graphs. [...] Tabular Representations and the Letter-
Symbolic. Recent studies involving the tabular displays of spreadsheets
have investigated whether and how the use of spreadsheet methods lends
meaning to algebra. [...] Connections Among Representations. [...] research
continues to show that various technological environments can help in
developing students' algebraic thinking by building links among symbolic,
tabular, and graphical representations|...]. (KIERAN 2007, pp. 718-719)°.

® Tradugao nossa. O uso das representacdes verbal, numérica, grafica e algébrica tem o potencial de
fazer o processo de aprender algebra significante e eficaz.

Traducd@o nossa. A oportunidade para coordenar objetos e a¢cBes dentro de duas representacdes
diferentes, como a gréfica e a letra-simbdlica, € considerada, por muitos, crucial na criacdo de
significado em algebra.

Traducdo nossa: Atividade Geracional com varias representa¢des. A maioria das abordagens de
algebra que faz uso de representacdes multiplas se define como abordagens funcionais. Tabach e
Friedlander (citados em Kieran e Yerushalmy, 2004) sugerem trés fatores que permitem uma
abordagem funcional no ensino e na aprendizagem da algebra: o potencial de produzir ampla tabela
numeérica, a necessidade de usar expressdes gerais para expressar os dados dessas tabelas, e a
possibilidade de obtencdo de uma ampla variedade de graficos correspondentes [...]
Representacdes Tabulares e de Letra-Simbdlica. Estudos recentes envolvendo as exposi¢des de
quadros de planilhas tém investigado se e como o uso de métodos de planilha da significado para a
algebra. [...] Conexdes Entre Representacdes. [...] a pesquisa continua a mostrar que os diversos
ambientes tecnologicos podem ajudar no desenvolvimento do raciocinio algébrico dos alunos
através da construcao de vinculos entre representagfes simbdlicas, tabular e grafica [...].

4

5
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Goldin e Shteingold (2001) também defendem o uso das representacdes
multiplas, dizendo:

Let us remark immediately that a mathematical representation cannot be
understood in isolation. [...]The representational systems important to
mathematics and its learning have structure, so that different representations
within a system are richly, related to one another. (GOLDIN E SHTEINGOLD
2001, p. 1)°

A defesa do uso das representacdes mdltiplas é feita pelos pesquisadores
supracitados e pelo documento Principles and Standards (2000) com base na
contribuicdo que as representacdes multiplas podem proporcionar ao ensino-
aprendizagem. O Principles and Standards (2000, p. 75) observa que A forma pela
qual as ideias matematicas sdo representadas é essencial para 0 modo como as
pessoas compreendem e utilizam essas ideias. E no Principles and Standards
(2000, p. 76) também se encontra que As representacdes podem ajudar os alunos a
organizar o seu raciocinio. A utilizacédo das representacdes pelo aluno poderé ajudar
a tornar as ideias matematicas mais concretas e acessiveis a reflexao.

Diante de todas essas questdes, devidamente ponderadas e mencionadas,
referentes as representacdes mudltiplas, tanto no aspecto de conceito como nha
justificativa da validade do seu uso no ensino-aprendizagem da Algebra, pretende-se
realizar uma expansao desse trabalho, com o objetivo de propor uma opcdo de
reestruturacdo da metodologia didatica, comumente apresentada por professores
em sala de aula, por meio de uma proposta pedagdgica que utlize as
representacées multiplas como uma ferramenta para obter um ensino-aprendizagem
da Algebra com foco na construgéo, aquisicdo e compreens&o do contetdo.

Evidentemente, a expansdo desse trabalho deve passar por modificacdes
realizadas pelo professor, ao utiliza-lo em sala de aula, independentemente dos
conhecimentos utilizados nele, para atingir um nivel de significancia para cada
turma, pois cada turma e cada aluno tém seu proprio aspecto de conhecimento
algébrico.

Outro ponto que esta relacionado com as representagfes multiplas, além da

sua forma externa e sua utilizagdo, é a influéncia que as representacées multiplas

6 Traducdo nossa: Notemos imediatamente que uma representagdo matematica ndo pode ser
entendida de forma isolada. [...] Os sistemas representacionais sédo importantes para a matematica
e sua estrutura de aprendizagem, de modo que diferentes representaces dentro de um sistema
sdo ricamente, relacionados entre si.
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proporcionam internamente, isto €, no campo cognitivo do aluno. Quanto a esse
aspecto, deve-se salientar que, nos Principlesand Standards, ha uma preocupacao
com o interior, além do externo, e que, de acordo com Goldin e Shteingold (2001), a
interacdo das representacdes externas como, por exemplo, a numeérica e a
algébrica, com as representacdes internas como, por exemplo, a atribuicdo de
significado as notacbes algébricas por parte dos alunos, é fundamental para a
eficacia do ensino e da aprendizagem. Para Goldin e Shteingold (2001), sejam quais
forem os significados e as interpretacdes feitas internamente pelos alunos, o
professor pode trazé-las para uma representacdo externa.

Sendo assim, pode-se observar que tanto as representacdes internas como
as externas andam de maos dadas, quando se pretende obter um ensino-
aprendizagem que valorize a construcéo, a aquisicdo e a compreensao da Algebra.

Portanto, ao utilizar a representagdo externa no ensino-aprendizagem da
Algebra, esta se trabalhando indiretamente com a representac&o interna que o aluno
pode fazer da representacdo externa realizada pelo professor, aproximando-se
assim cada vez mais do conceito de representacdo abordado no Principles and
Standards (2000) e de sua utlizacdo, assim como dos pesquisadores ja

mencionados anteriormente.

2.3. Entendendo a Algebra

Durante véarias décadas tem-se perguntado como se aprende e como se
ensina. Tais perguntas tornaram-se um enigma e até mesmo um problema no meio
educacional. Um enigma, pois ndo ha, até o presente momento, unanimidade na
resposta, o que dificulta, evidentemente, uma possivel solucdo adequada para essa
guestao; e, também, um problema, pois ha interesse dos profissionais da area da
Educacdo, bem como de outros profissionais, de que haja uma modificagdo no
ensino para que possa ocorrer uma aprendizagem com compreensao de fato, mas é
sabido que esta sO sera viavel a partir do momento em que conseguir determinar o
caminho adequado a ser seguido, a fim de que haja um ensino que promova uma
aprendizagem com resultados mais perceptiveis do que aqueles que, normalmente,

sao utilizados em sala de aula até o presente momento.
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No meio educacional, ndo apenas se tém realizado perguntas, mas buscado
respostas para elas, pelo menos, um direcionamento que leve a um caminhar em
uma estrada mais proxima, ou até mesmo coincidente, por um caminho que
direciona a solucéo desses problemas.

Muitos estudiosos, educadores, professores e demais interessados na area
da Educacdo envolveram-se com as questdes do ensino e da aprendizagem sem
chegar a uma concluséo, de forma unanime, para as perguntas: Como se aprende?
E como se ensina?

Dentro desse campo, 0 educacional, no qual ocorrem as mais diversas
pesquisas no que se refere ao ensino e a aprendizagem, ha o campo da Educacédo
Matematica, que, ndo diferente daquele ja mencionado, busca respostas para essas
perguntas.

A questdo trazida a tona, no momento, refere-se ao fato de que, néo
necessariamente, se precisa de uma resposta pronta e fixa, mas, sim, de um
caminho a ser seguido e mutavel, de acordo com 0s objetivos a serem alcancados
pelos professores em sala de aula, até mesmo porque o ensino e a aprendizagem
envolvem o ser humano que tem caracteristicas cognitivas mutaveis (sem se referir
a qgquestdo fisica, que pode influenciar diretamente no desempenho da
aprendizagem, mas que nao é objeto desse trabalho).

Vale ressaltar que, na perspectiva do ensino e da aprendizagem da Algebra,
nao serdo tratados isoladamente esses aspectos, mas, sim, a confluéncia entre
ambos, ndo sé na sua escrita, mas principalmente no seu caminhar, por existir
também uma cumplicidade entre eles.

O professor, ao ensinar, estard proporcionando a oportunidade de que um
aluno aprenda. Um aluno aprende quando alguma coisa lhe é ensinada por algo ou
alguém, inclusive, cada individuo pode aprender a partir das experiéncias que teve e
observa, e tal concepcao pode ser valida para qualquer ser humano; com isso, o
caminho do ensino e o da aprendizagem podem ser os mesmos, estarem paralelos
ou simplesmente se cruzarem. Dessa forma, o termo que melhor se enquadra, e
expressa, a visdo de ensino e de aprendizagem a ser adotada nesse trabalho, é
ensino-aprendizagem.

Essa perspectiva de ensino-aprendizagem sera direcionada ao contetdo a
ser abordado: a Algebra. Como o objetivo é de trabalha-lo com foco nas equagdes

polinomiais do 1° grau, utilizando-se a ferramenta das representacfes multiplas,
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entdo ha necessidade ndo s6 de trabalhar com o conteddo em termos de conceitos,
aplicacoes, resolucdo das equacgbes polinomiais do 1° grau e de problemas
relacionados, mas também compreender que o ensino-aprendizagem da Algebra
estd muito além do que meras representacdes de conteludos, que 0 mesmo esta
interligado com uma atividade algébrica, assim como com o pensamento algébrico,
no campo da cognicdo, e que € preciso que se tenha uma maior compreensdo do
gue é uma atividade algébrica e o pensamento algébrico, para poder compreender o
que é a Algebra em um todo e, s6 assim, trabalhar com seus subtopicos, como, por
exemplo, as equagdes polinomiais de 1° grau.

Talvez, a principio, perguntar o que € Algebra seja uma pergunta considerada
ingénua, mas, ao questionarem-se, 0s professores de Matemética em sala de aula,
assim como os educadores matematicos, € possivel encontrar profissionais com
dificuldade ndo s6 de explicar o que realmente é Algebra, mas com dificuldade de
identificar a presenca e a utlizacdo desta no decorrer das aulas e,
consequentemente, com dificuldades de expressar o que é a atividade algébrica e o
pensar algebricamente, ou quando esse pensamento ocorre.

Lins e Gimenez (1997) trazem diversas concepcdes de atividade algébrica,
além de procurar mostrar que as concepgdes referentes a Algebra esto ligadas aos
conceitos atribuidos a atividade algébrica. De acordo com Lins e Gimenez (1997),
mediante a concepcdo que se tenha da atividade algébrica, também havera uma
concepcao do que é a Algebra.

Para esses autores, entre as concepc¢des que os professores possuem,
referentes a atividade algébrica, uma delas é a visdo de contetdos ligados a Algebra
como, por exemplo, as equacfes. A abordagem de equacdes é caracterizada como
uma realizacdo de uma atividade algébrica, mesmo que esse conteldo possa ser
considerado um contetido da Algebra, com unanimidade entre os profissionais da
area. Nao ha consenso quando se busca reconhecer todos os conteudos que fazem
parte ou ndo da Algebra. H& dificuldades em identificar com clareza, por exemplo, os
graficos, como conteudos algébricos ou ndo. A partir do momento em que néo ha
um consenso sobre os conteudos algébricos, isso implica em uma dificuldade em
propor e/ou desenvolver um curriculo da Algebra escolar que venha proporcionar um
subsidio a mais na construcdo, aquisicdo e compreenséo da Algebra lecionada em

sala de aula.



29

Um segundo ponto abordado por Lins e Gimenez (1997), referente a
concepcdo sobre a atividade algébrica, esta ligado a visdo de processos e
nomenclaturas: é a ideia de trabalhar com letras. Para os defensores dessa viséo, a
atividade algébrica ocorre quando ha a utilizacdo de notacdes algébricas. Dessa
forma, a Algebra relaciona-se muito mais com a questdo da escrita do que com a
ideia de representar ideias gerais por meio do uso de letras. Para eles, nessa visao
letrista da Algebra, ha um pano de fundo que esta relacionado com o
desenvolvimento da escrita algébrica, no decorrer do tempo, vinculando os estagios
da histéria da Algebra (retorica, sincopada e simbélica) com os estagios da escrita
da crianca no decorrer dos seus anos letivos. Alguns pesquisadores defendem que a
escrita dos alunos tem um desenvolvimento, na aparéncia, relativamente
semelhante ao desenvolvimento da escrita algébrica no decorrer da histéria,
proporcionando uma ideia de fases de desenvolvimento intelectual, enquanto outros
pesquisadores dizem que tais niveis de desenvolvimento podem ser meramente
instrucdes inadequadas passadas aos alunos no ensino-aprendizagem da Algebra.

Um terceiro ponto, abordado por Lins e Gimenez (1997), foge da viséo
direcionada a uma maior preocupacao com 0 que se apresentava diante dos olhos
para expressar se ha uma atividade algébrica ou ndo. Nesse ponto, observa-se a
valorizacdo atribuida ao cognitivo, isto €, ndo é necessario apenas ver para crer o
que esta acontecendo a Algebra, mas apenas perceber que ela esta presente no
pensamento do aluno no decorrer da atividade. Ao observar o aluno e verificar a
existéncia de pensamento algébrico, quer dizer, sentir se ele d4 atencao nao apenas
ao que esta descrito matematicamente, mas também as relacdes existentes, de tal
forma a representar e raciocinar sobre essas relacdes de modo abstrato, pode-se
chegar a conclusdo de que ha uma atividade algébrica e, consequentemente, esta
se trabalhando com a Algebra.

Independente desses pontos de vista e de outros pontos ndo mencionados
neste trabalho, todos buscam uma atividade algébrica que esta relacionada com a
Algebra da sala de aula.

Como se pode observar, ha um vinculo direto entre a concepcao atribuida a
atividade algébrica e a concepcéo de Algebra. Lins e Gimenez (1997) trazem a sua
opinido referente a ela: A atividade algébrica consiste no processo de producao de

significado para a algebra, assim como eles expéem a ideia de Algebra:
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A algebra consiste em um conjunto de afirmacdes para as quais é possivel
produzir significado em termos de numeros e operacgOes aritméticas,
possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade (LINS; GIMENEZ,
1997).

2.4. Vygotsky e a sala de aula

Lev Semenovich Vygotsky nasceu na cidade Orsha, na antiga Bielorrassia,
em 17 de setembro de 1896. Segundo Oliveira (1997), Vygotsky teve parte da sua
educacdo formada em casa e apenas aos 15 anos ingressou em escola privada.
Posteriormente, ingressou na Universidade de Moscou, formando-se em Direito em
1917. Visando aprofundamento dos seus conhecimentos estudou Historia, Filosofia,
Psicologia, Literatura e Medicina. Vygotsky foi professor e também pesquisador nas
areas da Psicologia, Pedagogia, Filosofia e Literatura.

Segundo Oliveira (1997), Vygotsky e seus colaboradores trabalharam com o
estudo da formacéo de conceitos que podem ser aplicados em sala de aula, pois
séo processos que direcionam a aprendizagem.

De acordo com Vygotsky (2005), a formac&o de conceitos na criangca passa
por trés fases, a primeira fase a do sincretismo, a segunda a do pensamento por
complexo, para s6 entdo a crianca chegar a fase do pensamento por conceitos
quando os conceitos ja estdo formados.

Uma crianga, quando se encontra na fase do sincretismo, ao escutar a
palavra ndo, pode realizar distintas acdes, devido a associacao que normalmente os
adultos fazem de tal palavra envolvendo outras, podendo representar como, por
exemplo, ficar parado com afastar-se, dentre outras, pois a crianga ndo compreende,
nessa fase, o conceito da palavra nao.

Nessa fase pode ocorrer a seguinte situagdo: uma crianga, ao direcionar-se a
uma tomada para colocar a méo, ao ouvir um adulto mencionar néo (por exemplo:
N&o mexa), podera tomar a decisdo de ficar parada, mas, mesmo assim, direcionar
a mao a tomada; ao ouvir a palavra ndo pela segunda vez, pode compreender que
tomou a decisdo equivocada e assim optar pela segunda acado — evitar colocar a

mao na tomada —, ao invés de essa decisdo ser tomada na primeira agdo, por nao
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ter associado o conceito da palavra ndo com outra palavra utilizada pelo adulto
nessa situacgao.

Na fase dos complexos, de acordo com Vygotsky (2005), a criangca constroi
um pensamento coerente e objetivo, ocorrendo um agrupamento concreto de
objetos unidos por ligacdes factuais, diferentemente do conceito que agrupa 0sS
objetos de acordo com um atributo.

Segundo Vygotsky (2005), o conceito esta predisposto a sofrer modificacdes.
Dessa forma, os conceitos abordados em sala de aula, pelo professor, também
estdo sujeitos a sofrer modificacdes, sendo necessario que utilize os recursos
disponiveis que favorecam a construcdo do conceito, diante das modificacdes que
estes podem sofrer ao longo da abordagem do conteudo, a fim de haver um ensino-
aprendizagem com compreensdo. Alguns dos pontos influenciadores dessas
modificacdbes sdo o0 conhecimento prévio dos alunos e suas experiéncias
vivenciadas fora da escola, pois, para Vygotsky (2007), o aprendizado das criancas
comeca muito antes de elas frequentarem a escola. Qualquer situacdo de
aprendizado com a qual a crian¢a se defronta na escola tem sempre uma histéria
prévia. Observando que o conceito € algo modificAvel em Vygotsky (2005), pode-se

citar:

[...] um conceito ndo é uma formacéo isolada, fossilizada e imutavel, mas
sim uma parte ativa do processo intelectual, constantemente a servico da
comunicacdo, do entendimento e da solucdo de problemas. (VYGOTSKY
2005, 66-67).

Outro fator, que esta relacionado com a modificacdo dos conceitos pelos
alunos refere-se aos recursos empregados na metodologia do professor, pois o
aluno pode reagir mais rapidamente a determinados recursos do que a outros e,
assim, modificar expressivamente seus conceitos, de acordo com o que for proposto
pelo professor. Portanto, essa modificacdo a que o conceito esta propenso a sofrer
também é realizada mediante a escolha do recurso a ser utilizado em sala de aula
para o ensino-aprendizagem. Esse recurso pode consistir das representacdes
multiplas: a representacdo verbal, a representacdo numérica, a representagao
tabular, a representacéo algébrica e a representacdo geométrica. Vygotsky (2005,
p.111) assim observa: Nossos experimentos estabeleceram, por exemplo, que a
crianca reage a uma acao representada graficamente mais cedo do que a

representacédo de um objeto.
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Tratar de recursos é importante para a construcdo dos conceitos, mas
também deve ser ponderada a maneira como se trabalha com tais recursos, pois se
faz necessario que o professor evite abordar o ensino-aprendizagem baseado na
manipulacdo simbdlica, resolucédo e correcdo de listas de exercicios, transmitindo
para o aluno a responsabilidade de memorizar regras e processos mecanizados,
sem a necessidade de identificar e ressaltar o porqué delas. O professor dever4,
sim, proporcionar ao aluno a possibilidade de tratar os conceitos abordados de uma
forma mais compreensivel, oferecendo a oportunidade de o aluno construir e
compreender 0s conceitos. Em Vygotsky (2005), pode-se encontrar ideias e
trabalhos de seus colaboradores, assim como de outros pesquisadores, que relatam
sobre o processo mecanico, o qual, ao ser evitado pelo professor em sala de aula,

podera favorecer a compreensédo do conceito:

Os experimentos de Ach revelaram que a formacdo de conceitos € um
processo criativo, € N4o um processo mecanico e passivo; que um conceito
surge e se configura no curso de uma operagdo complexa, voltada para a
solugdo de algum problema; e que s6 a presenca de condi¢cdes externas
favoraveis a uma ligagdo mecanica entre a palavra e o objeto ndo é
suficiente para a criagdo de um conceito. (VIGOTISKI, 2005, p. 67).

E observavel, na pratica da sala de aula, na qual encontram, até com certa
facilidade, professores que trabalham priorizando a memorizacdo de regras como
passo fundamental para a aprendizagem dos conceitos trabalhados. Mas, de acordo
com Vygotsky, (2005), apenas a memorizagao de regras ou processos nao significa
a construcdo do conceito e/ou um ensino-aprendizagem com compreensdo. E
preciso instigad-lo com problemas para a formacédo de um novo conceito, apoiados
em uma ferramenta que proporcione a compreensao do novo conceito. Dessa forma,
0 ensino-aprendizagem das equacdes polinomiais do 1° grau pode ser iniciado com
a resolucao de problemas que envolvem o conteudo, direcionando o aluno a utilizar-
se das representacfes multiplas.

Em Vygotsky (2005), a utilizacdo de resolugdo de problemas é abordada

como sendo um caminho a favorecer a aprendizagem de criangas:

A memorizacdo de palavras e sua associacdo com os objetos ndo leva, por
si s0, a formacao de conceitos; para que 0 processo se inicie, deve surgir
um problema que sé possa ser resolvido pela formacao de novos conceitos.
(VYGOTSKY, 2005, p. 68).
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Até o presente momento, nesse subtdpico, o que se tem mostrado é que se
deve evitar a memorizacdo de regras e o uso exclusivo do trabalho mecanico das
listas de exercicios, passando a construir 0 conceito, com o apoio da resolucdo de
problemas, o que pode favorecer o ensino-aprendizagem das equacdes polinomiais
do 1° grau.

A ferramenta indicada sdo as representacdes multiplas e, em se tratando dos
problemas, estes ndo devem abranger apenas 0s que envolvem o conteddo, mas
devem ter caracteristicas peculiares a zona de desenvolvimento potencial. Para
Vygotsky (2007), ha dois niveis de desenvolvimento: nivel de desenvolvimento real
(o aluno é capaz de fazer sozinho) e nivel de desenvolvimento proximal (0 que o
aluno faz com o apoio de outros). A diferenca entre esses dois niveis € a zona de

desenvolvimento proximal:

Ela [a zona de desenvolvimento proximal] é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, que se costuma determinar através da solugéo
independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colaboragdo com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY,
2007, p. 97).

Como, de acordo com Vygotsky (2007), essa zona de desenvolvimento
proximal tanto define as funcdes psicolégicas que amadureceram como as que
estdo em processo de maturacao — delineando o futuro imediato do desenvolvimento
da crianca, propiciando ao professor acesso ao que ja foi atingido pelo aluno, assim
como aquilo que o aluno pode atingir —, entdo se faz necesséario que o professor
venha a intervir dentro da zona de desenvolvimento proximal, para que o contetudo
ensinado ndo se traduza apenas numa repeticdo do que o aluno ja sabe, mas que
também signifique que o aluno possa ser capaz de atingir o entendimento dos
conceitos abordados, de forma mais evidente, podendo obter um ensino-

aprendizagem do conteddo com compreensao.

[...] o aprendizado orientado para os niveis de desenvolvimento que ja foram
atingidos é ineficaz do ponto de vista do desenvolvimento global da crianga.
Ele ndo se dirige para um novo estagio do processo de desenvolvimento,
mas, em vez disso, vai a reboque desse processo. Assim, a ho¢cdo de zona
de desenvolvimento proximal capacita-nos a propor uma nova formula, a de
que o ‘bom aprendizado’ é somente aquele que se adianta ao
desenvolvimento. (VYGOTSKY, 2007, p. 102).
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Diante do que j& foi mencionado sobre Vygotsky e as representacdes
multiplas, ha um motivo que leva a utiliza-los conjuntamente. As ideias de Vygotsky,
além de serem harmonicas com 0s conceitos inerentes as representacdes, tambéem
pode oferecer maior entendimento das representacdes mdltiplas, ja que o professor,
ao trabalhar em sala de aula com estas, fluindo de uma representagéo para outra,
pode estar proporcionando a transformacéo do nivel de desenvolvimento potencial
dos alunos em nivel de desenvolvimento real, no qual tais niveis de desenvolvimento
sao explicados através da zona de desenvolvimento proximal, zona esta que € um
ponto importante na teoria do socioconstrutivismo de Vygotsky, sobre a qual se falou
anteriormente.

A principio, ha dois itens a serem considerados em sala de aula para a
realizacdo do ensino-aprendizagem das equacgfes polinomiais do 1° grau: as
representacfes multiplas e a resolugcdo de problemas. Partindo-se da resolugdo de
problemas com um direcionamento ao uso das representagcdes, no qual o elo entre
trabalhar com a resolucdo de problema e usar as representacdes mdultiplas é a
mediacdo. De acordo com Oliveira (1997), a mediacdo para Vygotsky €& a
intervencdo de um elemento intermediario em uma relagédo. No caso da sala de aula,
essa mediacdo pode ser realizada pelo professor, por um aluno ou até mesmo pelo
proprio material trabalhado. A mediacdo que pode ser mais significante para o
ensino-aprendizagem € aquela que se baseia em perguntas que instiguem o aluno a
refletir mais sobre sua acdo do que propriamente a identificacdo da solucdo do
problema.

Segundo Oliveira (1997), que trata da mediacdo na perspectiva de Vygotsky,
assim como Vygotsky (2005; 2007), o professor, na sala de aula, deve intervir na
zona de desenvolvimento proximal do aluno. Essa intervencdo é por meio da
mediacao, para proporcionar a construcéo e a estruturacdo dos conceitos, no intuito
de aplica-los nas resolucbes de equacdes polinomiais do 1° grau e, com isso,
realizar um ensino-aprendizado baseado em uma metodologia didatica que privilegia
a construcéo, a aquisicdo e a compreensao do conteido em questao.

A teoria construtivista — para a qual o individuo constréi o conhecimento
internamente — segundo Kieran (2007), foi desenvolvida principalmente por Piaget,
que influenciou expressivamente as reformas de ensino da Algebra a partir da
década de 60, e por Vygotsky (socioconstrutivismo), cujas ideias sustentam uma

influéncia mais direta na sala de aula. Vygotsky desenvolveu suas ideias apoiado em
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trés elementos: o sujeito (quem aprende), o objeto (o que se aprende) e o social (0
outro ou 0 meio). Essas ideias podem ser pensadas na sala de aula observando-se
trés elementos: o sujeito (o aluno), o objeto (0 que ele aprende) e o professor (o
outro ou 0 meio). Oliveira (1997) opta pelo termo aprendizado, devido a considerar a
aprendizagem envolvendo o social (interagéo).

Com base em Vygotsky (2005; 2007), direcionado para a sala de aula,
reconhece-se que as representacdes multiplas sdo ferramentas que podem ser
utilizadas em uma mediacao pelo professor, com o objetivo de provocar no aluno um
salto do concreto para o abstrato, assim como proporcionar ao aluno sair do
conhecimento real para usar seu conhecimento potencial. Dessa forma, o professor
pode passar a ter subsidios para que o ensino de Algebra, baseado apenas na
manipulacdo simbdlica, possa ajustar-se a um ensino-aprendizagem que favoreca,
de forma expressiva, a construcdo, aquisicdo e compreensdo do conteudo,
passando a ter outras representacdes distintas da simbodlica que poderdo estar
agindo no campo cognitivo do aluno.

As representacdes multiplas podem proporcionar possibilidades de uma maior
compreensao dos conceitos trabalhados pelo professor que se utiliza da mediagéo —
que ajuda a desenvolver o conhecimento. O professor pode utilizar a mediagao para
instigar o aluno a realizar conexdes entre as representacdes multiplas, as quais
transformam o objeto a ser trabalhado no campo cognitivo do aluno. Ressalta-se que
o professor, ao utilizar em sala de aula uma metodologia de ensino-aprendizagem
de Algebra com representacdes mdltiplas, usa os meios algébricos, numéricos,
geomeétricos, tabulares e até mesmo os ldgicos de resolucdo de problemas no
ensino-aprendizagem do conteudo.

Propor ao professor uma metodologia de ensino-aprendizagem da Algebra,
baseado no uso da ferramenta das representa¢des multiplas, nas ideias de Vygotsky
(sobre zona de desenvolvimento proximal, mediacao e interagdo), néo significa dizer
gue ele em sala de aula esteja trabalhando de uma forma errbnea, ou que 0s
resultados alcangados sdo insatisfatorios, ndo s6 porque é comum acontecer de
pesquisadores identificarem erros na metodologia do professor, mas, quando o
pesquisador vai para a sala de aula podera cometer os mesmos erros. Pode-se
pensar que se nhao houvesse algo de positivo na metodologia de ensino baseada no

procedural, ndo haveria alunos aprendendo.
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Mas o que se pretende € identificar e propor para a sala de aula uma
metodologia de ensino-aprendizagem para a Algebra que possibilite maior
probabilidade de ocorrer a construcdo, aquisicdo e compreensdo do conteudo do
que simplesmente a manipulacdo de simbolos por meios procedurais. Nessa
perspectiva, faz-se necessario que o trabalho possua uma aplicagcdo dessa
proposta, para que haja uma metodologia de ensino isenta ou minima de erros no
modo como ensinar Algebra. Justamente por isso, foi proposto, neste trabalho, a

intervencao em sala de aula.
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3. PESQUISAS SOBRE ENSINO-APRENDIZAGEM DA ALGEBRA

Para realizar uma pesquisa de forma adequada, um dos pontos necessarios €
examinar trabalhos no campo da Educacdo Matematica na area da Algebra.
Posteriormente a observacdo das pesquisas na area € que se indica como introduzir
uma perspectiva para o tema abordado, e, no caso deste trabalho, é no intuito de
obterem-se subsidios necessarios para a elaboracdo de uma proposta pedagdgica,
visando a um ensino-aprendizagem da Algebra com compreens&o.

Dessa forma, observam-se algumas pesquisas cientificas da literatura
nacional como na internacional; por exemplo, a pesquisa de Scarlassari (2007)
intitulada:Um estudo de dificuldades ao aprender algebra em situacdes diferenciadas
de ensino em alunos da 62 série do Ensino Fundamental. Essa pesquisa traz, a
principio, uma observacdo das aulas de Algebra sobre o desenvolvimento
relacionado a manipulacdo simbdlica, resolucdo e correcdo de uma lista de
exercicios de Algebra, identificada no meio educacional, por alguns professores,
como sendo um método tradicional.

Diante da observacdo do método empregado e mediante a obtencao de
dados provenientes das respostas dos alunos a uma lista de exercicios, a
pesquisadora caracterizou tal situagdo como sendo a situacdo A na sua pesquisa.
Posteriormente, criou uma segunda situacdo, definida como situacdo B,
caracterizada pela aplicacdo da mesma lista de exercicios da situacdo A, em outra
escola, apds ser trabalhado o desenvolvimento dos nexos conceituais da Algebra
como linguagem e unidade.

Uma das conclusdes defendida por Scarlassari (2007), com base nas suas

observacgfes e no desenvolvimento da pesquisa é:

“[...] Comparamos as dificuldades encontradas nas duas situacdes para 0s
mesmos exercicios. Esta comparagdo indica que os alunos da situacao B
encontraram menos dificuldades para realizar as atividades e que a
frequéncia dos erros, nessa situacdo, foi menor. Este trabalho permitiu
afirmar que a Situagcdo B de ensino proporcionou uma aprendizagem mais
significativa [...]". (SCARLASSARI, 2007, p. 7)

Uma segunda pesquisa observada foi a de Ribeiro (2001): Analisando o

desempenho de alunos no Ensino Fundamental em Algebra, com base em dados do
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SARESP. Durante a pesquisa, houve uma aplicacdo das questdes de Algebra do
SARESP 1997 (Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Séao
Paulo) a uma amostra de vinte alunos da Rede Publica Estadual de Sdo Paulo. Em
um segundo momento, questbes abertas semelhantes as do SARESP foram
aplicadas aos mesmos alunos, na forma de oficina, com a participacdo do
pesquisador. Ribeiro procurou identificar possiveis causas para 0S erros mais
frequentes e detectou que ha influéncia na aprendizagem mediante a metodologia
de ensino; Detectamos a grande diferenca que faz o tipo de ensino utilizado por nés
e nossa postura em sala de aula, no resultado do desempenho dos alunos.
(RIBEIRO, 2001), e concluiu qgue uma aprendizagem que tenha pouca preocupacao
com a construcdo do conhecimento e compreensdo dos significados, acaba por
tornar-se ineficiente e rapidamente esquecida pelos alunos (RIBEIRO, 2001). Dessa
forma, identificado um elo entre as representacbes mdultiplas e o ensino-
aprendizagem, pois o uso daquelas, na metodologia de ensino do professor em sala
de aula, tem, como um dos objetivos, a construcdo do conhecimento, pelos alunos,
por meio da utilizacdo e das conexdes que possa realizar entre as representacoes.

Outra pesquisa, de Panossian (2008), foi realizada com alunos do 7° ano,
intitulada Manifestacdes do pensamento e da linguagem algébrica de estudantes:
indicadores para a organizacdo do ensino. Nela foram empregadas situacdes-
problema, coletivamente, nas quais a pesquisadora teve um comportamento
participativo, com intervencdo por meio de questionamentos dirigidos aos alunos
sobre as solugdes encontradas. A pesquisa foi realizada em cinco encontros com 0s
estudantes, sendo definida uma situacao-problema para cada encontro, cujo objetivo
esta assim explicitado: Consideram-se, neste trabalho, as dificuldades dos
estudantes em relacédo a algebra que podem estar associadas as especificidades do
conhecimento algébrico, as questdes de metodologia e didatica do ensino (...)
(PANOSSIAN, 2008). Um dos pontos de sua concluséo é:

Definir, estruturar e propor uma situacdo-problema para um grupo de
estudantes apresentou-se como uma acdo da maior relevancia,
considerando que, dependendo de como fosse proposta e encaminhada, tal
situacdo-problema poderia abrir possibilidades para o processo de
generalizacdo, abstracdo e formacdo de conceitos em sua forma empirica
ou tedrica. (PANOSSIAN, 2008, p. 173).

Assim as questdes de metodologia influenciam o desempenho dos alunos. Os

recursos que venham aumentar as possibilidades de aprendizagem, como as
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representacdes multiplas, favorecem um ensino-aprendizagem da Algebra com
compreensao.

Um dos estudos internacionais que tem um sentido relevante para este
trabalho, é: Algebra: What are teaching? (SAUL 2001), segundo o qual, ao analisar
0S casos patoldgicos, pode-se aprender muito sobre o que se esta pesquisando. O
autor busca na andlise das dificuldades de alunos uma compreensdo sobre o
ensino-aprendizagem da Algebra.

Inicialmente, Saul (2001) trata de dois alunos: Barry, que tinha uma visao
aritmética e resolvia as equacdes lineares por tentativa e erro, com dificuldade de
operar com as variaveis, e Merry que tinha dificuldade com o idioma de Algebra e
conseguia fatorar 3X + 3Y, mas fatorar 3X + 7X? era dificil para ela. Nesse estudo,
Saul (2001) diz que o aluno precisa experimentar trés (3) niveis para obter a
compreensdo da Algebra. Nivel 1: a Algebra como generalizacdo da Aritmética;
Nivel 2: a Algebra sendo pensada sobre as operagdes binarias nos conjuntos e suas
propriedades; Nivel 3: o reconhecimento de forma algébrica (construir uma
representacéo interna semelhante aos contetidos abordados na Algebra).

Um aspecto comum nas dissertacbes mencionadas, assim como nos demais
trabalhos de pesquisadores e educadores matematicos, no ambito nacional e
internacional — é a constatacdo da existéncia de dificuldades na aprendizagem e
utilizacdo dos conceitos algébricos no ensino-aprendizagem da Algebra — muito
embora muitos desses pesquisadores e educadores mateméaticos se proponham a
identificar uma metodologia de ensino que venha contribuir para um ensino-
aprendizagem da Algebra com compreenséo.

O ensino baseado na manipulacdo simbdlica, resolucéo e correcéo de listas
de exercicios transmitindo ao aluno a responsabilidade de memorizar regras e
processos mecanizados, sem a necessidade de identificar e ressaltar o porqué das
regras, comumente identificado nas escolas, é equivocado e ineficiente, enquanto ha
pesquisas que se destinam, ao contrario, a um ensino-aprendizagem da Algebra
escolar que atribua prioridade a construcdo e a estruturacédo de conceitos.

Qualquer esforco para a producdo de uma proposta pedagoégica que venha
servir de reflexdo para um melhor ensino-aprendizagem da Algebra com
compreensao sera um auxilio a mais para o professor, em sala de aula, poder

superar essas dificuldades.
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4. ENSINO-APRENDIZAGEM DAS EQUACOES POLINOMIAIS DO 1°

GRAU

EM SALA DE AULA: TRABALHANDO COM AS

REPRESENTACOES MULTIPLAS

Esta pesquisa é de carater qualitativo, na modalidade pesquisa pedagogica.

A reunido dos pontos mencionados a seguir, leva a identificar a pesquisa

como sendo de carater qualitativo:

1-

7-

Colocou-se no foco da pesquisa o0 sujeito: o professor e o aluno. Os
problemas trabalhados ocorreram no ambiente de sala de aula.
Convergiu-se para uma abordagem da pratica do professor em sala de
aula voltada a um ensino-aprendizagem com compreensao.
Enfatizaram-se o0s processos utilizados pelos alunos na resolucdo de
situacdes-problemas, observando-se 0s conceitos e as estratégias,
utilizados por eles, ao trabalhar com a Algebra.

A fonte dos dados da pesquisa foi o diario de anotacdes do professor-
pesquisador e o material produzido pelos alunos. O diario de anotacdes foi
escrito no decorrer das aulas, principalmente, nos instantes em que 0s
alunos trabalhavam em equipe, enquanto que o material produzido pelos
alunos era constituido dos problemas trabalhados e suas resolugdes.

Os dados coletados sédo descritivos e sua coleta é proveniente do contato
direto do pesquisador com o sujeito pesquisado.

A andlise foi direcionada para uma observacdo da escrita diante dos
registros promovidos pelos alunos no decorrer das intervencdes em sala
de aula, procurando obter informacGes importantes que constituam
subsidios para identificar o conhecimento prévio dos sujeitos pesquisados,
compreender suas estratégias na resolucdo dos problemas e seu
desenvolvimento durante o processo de ensino-aprendizagem.

Evitou-se a quantificagcdo em medidas das conclusoes feitas.

De acordo com Lankshear e Knobel (2008), a pesquisa pedagdgica tem a

caracteristica de ser ndo quantitativa, em um ambito em que o professor pesquisa

sua propria sala de aula; apresenta o objetivo de melhorar o ensino-aprendizagem,
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tanto na perspectiva do aluno, contribuindo para sua formagéo, quanto do professor,
favorecendo a percepcéo de seu papel em sala de aula.

Assim, diante dos pontos que direciona a identificar esta pesquisa como
qualitativa e pelo fato de investigar a propria sala de aula, com o propoésito de
construir-se uma proposta pedagodgica mediante intervencdo em sala de aula,
realizando-se observacdes da pratica e da aprendizagem apresentada pelos alunos,
identifica-se esta pesquisa na modalidade de pesquisa pedagogica.

A pesquisa se deu em dois momentos de intervencdes em sala de aula. O
primeiro momento, com 15 aulas de 45 minutos, ocorreu em 2010 em uma Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio, em uma turma de 7° ano no turno da
tarde; na turma havia 23 alunos matriculados, mas com uma frequéncia em média
de 18 alunos. O segundo momento, com 24 aulas de 45 minutos, ocorreu em 2011,
na mesma escola e mesmo turno, em uma turma do 7° ano; havia 19 alunos
matriculados com uma presenga constante de 17 alunos. As intervencoes
mantiveram-se dentro da mesma perspectiva de metodologia de ensino-
aprendizagem, através da Resolugdo de Problemas, visando o processo da
resolucao.

Durante as aulas, buscou-se trabalhar cada problema individualmente e,
posteriormente, em equipes constituidas de dois alunos. A principio, o problema era
entregue aos alunos para que pudessem tomar sua prépria decisdo sobre uma
estratégia para a resolucdo e, ap6s certo tempo, definido de acordo com o
desenvolvimento dos alunos em sala de aula, eles passavam a trabalhar em equipe,
visando explorar o problema, interagir com os demais alunos por meio da troca de
ideias, e promover a oportunidade dos alunos transformarem seu nivel de
desenvolvimento potencial em real.

As equipes eram formadas de acordo com a afinidade dos préprios alunos.
Em caso do nimero de alunos em sala de aula ser impar, constituia-se uma equipe
de trés alunos; o aluno que se apresentasse sozinho ingressava em uma equipe de
acordo com a afinidade com a equipe ou indicacdo do pesquisador; no caso de
indicacao, o aluno ingressava na equipe que havia apresentado maiores dificuldades
em aulas anteriores.

Ao final de cada aula eram recolhidos todos os materiais entregues aos

alunos com as resolucdes dos problemas apresentada por eles. Ao final de cada
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conjunto de problemas trabalhado os alunos recebiam uma copia das suas
resolucdes para terem a possibilidade de sanar eventuais duvidas em outra ocasido.

Mas pesquisar a propria sala de aula, visando sugerir alteracfes da pratica do
professor com o intuito de oferecer melhorias no processo de ensino-aprendizagem,
provavelmente, serd alvo de rejeicdo por parte de alguns professores, que, quando
se encontram em uma situacdo de acomodacédo, preferem manter-se nela, e do
aluno que, condicionado a seguir sempre a mesma metodologia de ensino, pode
repudiar outra; entdo, foi necessario abordar, na metodologia da pesquisa, um
momento que ensejasse observar o impacto da metodologia de ensino, para so,
entdo, se esbocar uma proposta pedagdgica que valorizasse um ensino-
aprendizagem com compreensdo. Tal proposta, flexivel, buscava também nortear o
professor trabalhar os contelddos e proporcionar aos alunos a adquirir 0s
conhecimentos com compreensao e que esses conhecimentos perdurassem.

A partir do momento em que foi observada a prépria pratica docente, foi
possivel inserir-se no mundo do professor, conhecer a realidade dele, sem priorizar
a teoria. Ja que nenhuma teoria consegue explicar e dizer, de forma precisa e
concisa, como se deve ensinar para que haja melhor aprendizagem, foi possivel
realizarem-se 0s primeiros saltos para a elaboracdo da proposta pedagdgica,
acompanhada da necessidade de coloca-la em acdo, aplicando a Resolucdo de
Problemas como metodologia de ensino.

A Resolucdo de Problemas é uma metodologia de ensino que pode ser
aplicada em sala de aula quando ha o intuito de colaborar com a construgéo,
aquisicado e utilizacdo de conceitos matematicos, ja que seu uso pode contribuir para
estimular a curiosidade do aluno pelo contetudo trabalhado, possibilitando uma
ampliacdo do interesse pela Algebra, & medida que instiga a criatividade e o trabalho
mental. Essa metodologia de ensino ganhou maior destaque no campo da Educacéao
Matematica, principalmente, a partir da década de 80, quando foi apresentada no
NCTM (Conselho Nacional dos Professores de Matematica dos Estados Unidos),
como primeiro padrédo de procedimento no ensino da Matematica escolar. A partir de
entdo, diversos documentos foram publicados referentes a Resolucdo de Problemas,
gerando duvidas e ponderacdes sobre as ideias envolvidas nessa metodologia de
ensino.

A Resolucdo de Problema procura colocar em foco o aluno e sua

compreensao, ao fazer Matematica usando o raciocinio, a exploracdo e o
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questionamento, compreendendo as etapas da estratégia adotada na resolugcédo do
mesmo, sendo necessario que haja, por parte do professor, o0 compromisso em
relacdo ao seguinte: cada problema deve estar dentro do alcance do conhecimento
do aluno; durante a resolucdo, o professor deve ser o coadjuvante, realizando
mediacbes que levem o0 aluno a questionar sua estratégia e, apos a resolucao,
administre exploracbes do problema, produzindo outras simulacbes que possam
favorecer a construcdo dos conceitos necessarios a compreensao do conteudo
abordado.

Com as pesquisas na area da Educacdo Matematica, a Resolucdo de
Problema tem levado a perceber que — visando a uma aprendizagem do aluno que
zele pela compreensdo e que se ausente dos procedimentos de aplicacdo de
férmulas e manipulacdo simbdlica —, tem se mostrado eficiente para perceber e
alcancar 0s objetivos propostos no ensino-aprendizagem dos contetdos
matematicos, o que sugere sua utilizacdo como metodologia de ensino na aplicacdo
da proposta pedagogica, nos momentos de intervencdo em sala de aula.

Entdo, procura-se nessa pesquisa um ensino-aprendizagem da Algebra, por
meio da Resolucdo de Problema, com o objetivo tanto de compreendé-la melhor
como de utilizar as situacdes-problemas como ponto de partida para que os alunos
produzam os primeiros saltos na aquisicdo e/ou constru¢cdo dos conceitos, com
compreensao, inerentes aos conteudos abordados, bem como ao seu
desenvolvimento, conceitos esses que estdo voltados a producédo de ideias a partir
das estratégias adotadas na resolucdo de cada situacdo-problema e da exploracdo
dos mesmos, distanciando-se dos procedimentos e das regras.

Mas, para isso, € preciso compreender como se identifica um problema, as
contribui¢cdes que pode oferecer, as estratégias para sua resolucdo e suas possiveis
exploragbes. E primordial compreender, num primeiro momento, o que € um
problema. E possivel deparar-se com essa compreensdo quando se conhecem as
caracteristicas de um problema.

Um problema envolve um objetivo a ser alcancado e, a principio, ndo se
conhece qual o caminho a ser trilhado. A linguagem utilizada no problema é
acessivel a faixa etaria e ano de escolaridade do aluno; deve estimular o uso do
raciocinio e ser ponto inicial para a construcdo e/ou aquisicdo dos conceitos

inerentes ao conteldo abordado.



44

Também, é necessario que o problema e a estratégia de resolugdo estejam
dentro da zona de desenvolvimento proximal, pois se o aluno ja conhece o
procedimento adequado para a resolucdo do problema, isto €, a resolucdo esta
dentro do nivel de desenvolvimento real do aluno, entdo este problema passara a
ser uma tarefa puramente mecéanica; enquanto que, se o problema estd acima do
nivel de desenvolvimento potencial do aluno, este apresentara um nivel de
dificuldade que possivelmente ndo oferecera a possibilidade de construcéo,
aguisicdo e utilizacdo do conceito matematico que se pretende trabalhar no
problema.

Na perspectiva dessa pesquisa, pretende-se que os problemas trabalhados
em sala de aula tenham algumas caracteristicas que serdo mencionadas nos
paragrafos posteriores, mas ressalta-se que tais caracteristicas ndo obedecem a
uma ordem de prioridade, assim como a presenca de todas as caracteristicas
mencionadas ndo é uma regra obrigatéria para os problemas, mesmo sendo
relevante a presenca de tais caracteristicas, que sdo um norte para identificar se o
problema pode ser aplicado em um segundo momento da pesquisa.

Inicialmente, cada problema nédo apresenta informacdes que direcionem, de
forma direta, a um padréo para sua resolucao, solicitando que o aluno realize mais
de uma leitura para identificar dados que estejam relacionados entre si e que seus
conhecimentos prévios possam auxilia-lo na construcdo de uma estratégia para sua
resolucao, e, com isso, propiciar um estimulo ao raciocinio mental, capacitando-o a
interpretar as informacgdes recebidas.

Uma segunda caracteristica dos problemas € a de apresentar um objetivo, ao
abordar uma situacdo que pode estar presente no cotidiano do aluno, estimulando-
lhe a curiosidade pelo contetdo trabalhado, no qual a resolucdo o direcione a
construcdo de um conceito inerente as equacodes do 1° grau.

Outra caracteristica dos problemas € que, mesmo o0 aluno construindo uma
estratégia que possa obter um resultado satisfatorio, ndo necessariamente € a Unica
estratégia que o encaminha a solucdo desejada, diante do objetivo a ser alcancado
no problema. Isso possibilita um debate em sala de aula, provocando uma
exploracdo do problema.

E, por fim, e ndo menos importante, qualquer que seja o contexto e a situacao
trabalhada no problema, faz-se necesséria a presenca de uma caracteristica na sua

escrita. A linguagem utilizada ndo deve se esquivar das ideias matematicas, mas
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deverd, também, ser acessivel ao aluno, evitando gerar dubiedade na situagéo
envolvida no problema e no seu objetivo, ou seja, o fendmeno deve estar claro, bem
como 0 que se pretende solucionar.

As intervencfes em sala de aula ocorreram em dois momentos (periodos), em
uma escola publica do Estado da Paraiba, em turmas do 7° ano.

O primeiro momento, realizado de 30/09/2010 a 26/10/2010, de contato inicial
do pesquisador com a sala de aula, teve como objetivo observar os pontos viaveis a
elaboracdo e aplicacdo da proposta pedagdgica em sala de aula: o uso das
representacdes mdltiplas no ensino-aprendizagem da Algebra.

Nesse primeiro momento, foi preciso realizar uma préatica que ndo fosse
apenas uma formula apresentada pelo roteiro dos livros didaticos, mas que fugisse
da mecanizacdo comumente apresentada pelos professores que identificam o que
fazer em cada aula, com planos de ensino rigidos e impostos. A pratica em sala de
aula deve ser composta ndo s6 de um planejamento flexivel, de acordo com a
necessidade dos alunos e o0s objetivos a serem alcancados, mas também,
principalmente, de uma metodologia de ensino que possa valorizar a compreensao
dos conteudos.

No decorrer do primeiro momento foram utilizados, principalmente, um
problema de introducédo, referente a metodologia de ensino, e trés conjuntos de
problemas referentes ao contetdo de equacdes polinomiais do 1° grau, que estédo

descritos a segquir:
Problema de introducéo, referente a metodologia de ensino:

“Marcelo tem 43 anos, hoje, e seu filho 18 anos. Daqui a
guantos anos a idade de Marcelo sera o dobro da idade do
filho?”.

1° Conjunto de problemas trabalhados no encontro 02:

Problema 1.1.1: Salvino pensou em trés niUmeros consecutivos,
cuja soma é 42. Quais foram os nimeros que Salvino pensou?

Problema 1.1.2: A comunidade do Bairro Vida Bela resolveu
realizar um bingo. A urna do bingo contém 63 bolas. Cada bola
€ de uma unica cor; as cores das bolas sdo azul, vermelha e
amarela. O numero de bolas azuis é o dobro das vermelhas e o
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namero das amarelas é o triplo das azuis. Quantas bolas de
cada cor existem na urna?

Problema 1.1.3: José fez umas compras no valor de R$ 415,00
no mercadinho do Bairro e, por ser amigo de Mario, que € 0
dono do mercadinho, dividiu o valor das compras em trés
prestacdes de valores diferentes. A segunda prestacédo foi o
dobro da primeira e a terceira foi R$ 15,00 a mais que a
segunda. Qual é o valor de cada prestacao que José ira pagar
a Mario, o dono do mercadinho?

2° Conjunto de problemas trabalhados no encontro 03:

Problema 1.2.1: Ronaldo e Erika realizaram economias durante
0 ano para poderem realizar compras ao final do ano. Com
suas economias, Ronaldo e Erika, compraram um liquidificador,
um fogdo e uma geladeira por R$ 1.050,00. O preco do fogéo
foi o quintuplo do preco do liquidificador. O preco da geladeira
foi o triplo do preco do fogéo. Qual foi o preco do liquidificador?

Problema 1.2.2: Mario, que possuia um mercadinho, ampliou o
seu estabelecimento para um supermercado e agora possui um
estacionamento. No estacionamento do supermercado de
Mario tém motos e carros estacionados. As motos e carros
somam 26 veiculos e 82 rodas. Quantas motos ha no
estacionamento do supermercado de Mario?

Problema 1.2.3: Salvino e Ronaldinho jogam juntos no mesmo
time de futebol. No Ultimo campeonato, Salvino e Ronaldinho,
marcaram juntos 39 gols. Salvino marcou 5 gols a mais que
Ronaldinho. Salvino marcou quantos gols no campeonato?

Problema 1.2.4: Samara que é Agente Comunitario de Saude
atendeu 780 familias no primeiro semestre de 2010. No més de
Janeiro, Samara atendeu 110 familias e em Fevereiro atendeu
150 familias. O numero de familias atendidas nos outros meses
do semestre (até junho) foi 0 mesmo em cada més. Quantas
familias foram atendidas por Samara em maio de 20107

Problema 1.2.5: Uma radio de Campina Grande contratou
entrevistadores para realizar pesquisa de opinido no Bairro do
Santo Antbnio sobre seus programas. Se cada entrevistador
visitar 100 residéncias, ainda assim 60 residéncias ndo seréo
visitadas; entretanto, se cada entrevistador visitar 103
residéncias, dessa forma, todas serdo visitadas. Quantos
entrevistadores foram contratados?
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3° Conjunto de problemas trabalhados no encontro 04:

Problema 1.3.1: Uma urna de bingo contém 99 bolas. Cada
bola é de uma Unica cor; as cores das bolas sdo azul, vermelha
e amarela. O numero de bolas azuis é o dobro das vermelhas e
0 numero das amarelas € o triplo das azuis. Ha quantas bolas
azuis?

Problema 1.3.2: José fez umas compras no valor de R$ 590,00

dividido em trés prestacbes. A segunda prestacdo foi o dobro
da primeira e a terceira foi R$ 15,00 a mais que a segunda.
Qual é o valor da primeira prestagdo?

Problema 1.3.3: Joel e Carlos jogam juntos no mesmo time de
futebol. No ultimo campeonato Joel e Carlos marcaram juntos
37 gols. Joel marcou 5 gols a mais que Carlos. Joel marcou
guantos gols?

O segundo momento, realizado de 18/10/2011 a 15/12/2011, refere-se a
aplicacdo da proposta pedagdgica em sala de aula, a qual serd detalhada mais

adiante.

4.1.1. Momento 01: um primeiro contato com a sala de aula pesquisada

Com base nas ideias de Vygotsky o aluno é dotado de conhecimentos,
pressupde-se que sejam provindos dos conteudos abordados em sala de aula, da
sua experiéncia de vida ou até mesmo do senso comum.

A partir de uma metodologia de ensino que priorize a compreensao,
considerando a mediagdo e a socializacdo no processo de ensino-aprendizagem,
pode-se interferir nesses conhecimentos e no pensamento, levando o aluno a refletir
sobre determinados fenbmenos, podendo-se até mesmo modificar seus
conhecimentos ou leva-lo a construir novos conceitos.

A construcdo dos conceitos e ideias ndo € um processo isolado; a interacdo e
a mediacdo sao influenciadoras na construgdo dos conceitos e na modificacao.
Assim, acredita-se que em um processo de ensino-aprendizagem que valoriza a

compreensao, a construcdo do conhecimento pode ocorrer a partir do momento que
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estejam inclusos, no processo, alguns elementos, como, por exemplo, o
conhecimento prévio, a mediacdo, a interacdo, a resolucdo de problemas e as
representacfes multiplas, j& que o conhecimento ndo é algo estatico, mas, sim,
mutavel e sujeito a evolucdo, de acordo com a necessidade do aluno e as
ferramentas a disposicdo para auxiliar no seu desenvolvimento. Diante desses
elementos, o aluno podera internalizar os processos, 0s conceitos, as ideias e,
posteriormente, utiliza-los.

Cada aluno pode adequar ou mudar seus conhecimentos prévios para novos
conhecimentos, de acordo com suas necessidades. Algo que pode influenciar nessa
mudanca, além da situacao-problema que venha instiga-lo, € a troca de informacéo
entre aluno-aluno e aluno-professor, por meio da interacdo e da mediacdo, que
podem fazer com que o potencial que o aluno possui para a aprendizagem de
determinado conteludo passe a ser real, expressivo e observavel.

Logo, a teoria presente nas obras de Vygotsky que se referem a mediacéo, a
interacdo, a zona de desenvolvimento proximal, a linguagem e ao pensamento dao
conta da influéncia, de forma direta, a compreensédo sobre o0 modo como o aluno
pode construir seus conceitos.

Portanto, neste trabalho pretende-se procurar refletir ndo sé sobre a influéncia
que se pode ter dos elementos trazidos na teoria de Vygotsky, quanto a
aprendizagem do aluno, mas também sobre a presenca deles na possivel producéo
do conhecimento, diante dos fenbmenos e conteldos presentes na resolucdo de
situacdes-problemas, com o0 uso das representacbes multiplas, durante as
intervencdes em sala de aula.

Para a realizacdo dessas reflexdes, sentiu-se a necessidade de efetuar
intervencdes em sala de aula. Assim, a primeira intervencao foi realizada em uma
turma de 7° ano do Ensino Fundamental, do turno da tarde, de uma Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio da cidade de Campina Grande, Paraiba. A escolha
dessa escola e da turma visou satisfazer as duas condi¢des seguintes: 1- a turma
participante do trabalho deveria ser do 7° ano, devido ao fato de ser nessa fase
escolar que os alunos tém os primeiros contatos com a Algebra; 2- a escola e o
professor da disciplina de Matematica deveriam concordar com a realizacdo da
intervencdo, proporcionando, assim, um levantamento de dados a serem

observados pelo pesquisador.
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O horério da disciplina de Matematica, na turma em que houve as
intervencdes, era constituido de cinco (05) aulas, distribuidas entre as segundas-
feiras e tercas-feiras. A cada dia em que ocorreu a intervencgdao, foi esta designada

de encontro. Cada aula teve uma duragéo de quarenta e cinco (45) minutos.

Encontro 01 (aulas 01 e 02): Apresentacao do docente a turma pesquisada.

Conteudos trabalhados: primeiras ideias de incégnita; representacao

numeérica e tabular.

Objetivo: Estabelecer um melhor didlogo entre docente e turma e normas de
andamento; dar a oportunidade aos alunos de usarem um raciocinio que 0s
levassem a perceber que é possivel trabalhar com valores desconhecidos em um
problema; construir uma estratégia para a resolucdo de problemas, por meio da
representacdo numerica e tabular, que seja um apoio para a resolucdo de demais

problemas.

Esse encontro foi destinado a promover uma aproximagao com a turma,
inserindo o aluno e estimulando-o a participar desse trabalho, assim como
compreender os conhecimentos prévios dos alunos relacionados a Algebra e/ou as
equacoes.

Inicialmente, fez-se uma breve apresentacdo a turma, falando-se sobre a
trajetéria educacional e apresentando-se alguns dados pessoais. Em seguida, foi
solicitado a cada aluno que se apresentasse dizendo seu nome, bairro onde reside e
um assunto que a professora da turma ja havia lecionado. Isso permitiu obter um
conhecimento melhor da turma, tanto nos aspectos sociais quanto aos conteudos ja
trabalhados em sala de aula.

Com relacédo aos conteudos ja ministrados em sala de aula, os alunos nao
conseguiram expressa-los com a nomenclatura adequada, mas procuraram
identifica-los por meio de alguns exemplos verbais e escritos (no quadro de giz).

Obteve-se maior no¢do do que os alunos ja haviam evidenciado em sala de
aula, ao conversar, em particular, com a professora titular da turma, que,

gentilmente, concordou com o uso do seu horario para o0 andamento do trabalho.
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Dessa forma, com os exemplos dos alunos e a conversa com a professora, foi
possivel observar que os alunos ja haviam conhecido a Algebra, ndo em sua
totalidade, mas noc¢des de como operar com a adicdo e a subtracdo, envolvendo as
incégnitas, identificadas, por eles, como letras.

Mesmo diante das informacgfes sobre os conteudos trabalhados em sala de
aula, eram evidentes as dificuldades que a turma apresentava, em um primeiro
instante, com relacdo aos conteudos algébricos, ndo s6 pelo fato de ndo haver
concordancia, entre os alunos, quanto ao conteaddo que a professora havia
lecionado, como também, principalmente, por realizarem adi¢cdo e subtracdo, com
incoégnitas, diante dos exemplos deles proprios em sala, aparentando, assim, que 0
anico conhecimento adquirido por eles era o da existéncia das incognitas, sem
demonstrar clareza quanto a forma adequada de realizar operacdes que as
envolviam, assim como ndo havia por parte deles, a principio, 0 conceito de
incoégnitas, ou o0 que a incognita representa em uma equacgao polinomial do 1° grau.

Dando continuidade a aula, foram apresentadas algumas normas do

andamento didatico das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula:

1- Haveria atividades que seriam realizadas individualmente (sendo passada a ideia
de que cada aluno realizaria a sua propria tarefa), mas haveria atividades em

coletivo (sendo realizada, em equipe de 2 ou 3 alunos, a maioria das atividades).

2- Fazia-se necessario que os alunos dedicassem atencdo na hora em que o
professor-pesquisador estivesse explicando e no instante destinado as atividades,
assim como o professor (pesquisador) deveria dedicar atencdo na hora dos
comentarios dos alunos e quando estes estivessem realizando as atividades

individualmente e em equipe.

Concluida essa parte, foram trabalhados, com os alunos, alguns problemas
gue exploravam valores desconhecidos, realizando-se, assim, 0s primeiros saltos na
formacao da ideia de incognita, de equacéo e sua resolucao.

O conteudo foi abordado com um problema de introdugcdo. Procurou-se
mostrar ao aluno que a metodologia de ensino priorizava a resolucao de problema e

0 uso das representacoes.
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Com o objetivo de estimular o aluno a produzir interpretacdes a partir do que
nao esta escrito de forma direta, iniciou-se a resolu¢do do problema, possibilitando a
ele a ideia de que todos o0s seres humanos possuem ou conhecem um pai e um filho
e que tanto um como o outro envelhecem juntamente, pois 0 tempo que passa para
um também passa para o outro. A partir de entdo, foi realizada a leitura,
pausadamente, do problema.

Apoés a pergunta do problema, uma das respostas mencionada por um aluno
foi 5 anos. A resposta de 5 anos foi rejeitada por alguns alunos e, ao mesmo tempo,
gerou duvidas em outros; com a afirmacéo de alguns de que a resposta certa era 5
anos, e como a maioria estava com duvida, tal situacao fez com que todos os que
falaram, categoricamente, que ndo eram 5 anos se calassem.

Apos um momento de dialogo entre eles, em que obtiveram a idade de
Marcelo e do seu filho, ap6s transcorrer um tempo de cinco anos, deu-se
continuidade na mediagdo do problema e a situacéo apresentada naquele instante
originou as seguintes perguntas: 1- O que € o dobro de um numero? Os alunos
responderam que eram duas vezes; ap0s a resposta, foram feitos alguns exemplos
de dobro de um numero em que se dizia um nimero e os alunos respondiam com o
dobro do numero dado; 2- A idade que tinham obtido de Marcelo era o dobro da de
seu filho? Obviamente a resposta deles para a segunda pergunta foi ndo, mas, ao
mesmo tempo, estavam comparando o dobro de 18 adicionando 5, que resulta em
41, com a idade de Marcelo, 43 anos, 0 que € um equivoco, pois, inicialmente,
deveriam realizar a adicdo de 18 anos com 0s 5 anos para s6 entdo obter o dobro, o
que resultaria em 46 anos.

Dessa forma, mais uma vez foi realizada uma pergunta: — Mas se passarem 5
anos para o filho, sera que também nao passariam 5 anos para o pai? Esse foi o
momento de maior davida, pois concordavam que 0s 5 anos transcorrem para
ambos, mas viam que agora seus resultados também estavam equivocados,
passando, posteriormente, a realizar o dobro da idade do filho e, comparando com a
do pai, considerando o aumento do tempo decorrido para ambos.

A partir desse instante comecou a surgir a ideia de resolugcéo do problema por
meio de tentativa e erro, em que alguns alunos perguntavam: — Entdo, qual é a
resposta? e outros diziam: — Tem que procurar outro, por que 5 ndo da; e assim se
sugeriu uma segunda solucdo, que foi de 20 anos (procurando mostrar que a

Matematica ndo é algo pronto e que o professor ndo é detentor exclusivo da
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verdade). Observaram que 20 anos nao era um valor condizente com o problema;
entdo, alguns alunos sugeriram 10 anos.

Transcreveu-se para 0 quadro de giz, cada tentativa e o resultado que
obtinham. Com as tentativas e os resultados expostos, observaram que a proxima
tentativa deveria ser menor que 10 (assim como maior que 5), chegando a ser
indicado o de 7 anos.

Apoés a obtencéo e a confirmacgéo do resultado correto, foi valorizada, para a
turma, a maneira como obtiveram o resultado, procurando mostrar que ndo sO a
Matematica ndo é fechada, isto €, que ndo ha uma Unica maneira de resolver um
problema, mas que eles podem utilizar as mais diversas estratégias para alcancar
seus objetivos.

Posteriormente, os calculos trabalhados pelos alunos, no decorrer da
resolucdo do problema, que ja se encontravam no quadro de giz, foram organizados
na forma de tabela, procurando-se produzir um entendimento para utilizarem essa
forma de organizacao, juntamente com a tentativa e erro, como uma ferramenta para
a resolucdo de problemas, ferramenta que € nada mais do que a representacao
numeérica e tabular.

Apls a obtencdo do resultado para o problema inicial, deu-se inicio a
exploracdo do problema, levantando-se outras hipoteses, como, por exemplo, o de o
filho ter uma idade maior que 18 anos ou o pai ter uma idade maior que 43 anos,
assim como outras hipdteses levantadas pelos alunos, como, por exemplo, se
houvesse outro filho (que ocasionou uma discussdo em sala sobre vantagens e
desvantagens de ter irm&o). Apos se dar inicio a exploracdo, mediante as hipéteses
levantadas, foi indicado que os alunos trabalhassem em equipe para solucionar o

problema com as outras hipéteses ou dados por eles mesmos levantadas.

Encontro 02 (aulas 03; 04 e 05): Uso das representacdes numérica, tabular e

verbal.

Conteudos trabalhados: Incégnita; representacdo numérica e tabular;

primeiras ideias de equac¢des polinomiais do 1° grau.

Objetivo: Promover a ideia de usar a representacdo numerica e tabular como

estratégia para resolver situacdes-problemas inerentes as equacdes polinomiais do
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1° grau; apresentar diretamente a ideia de incégnita; estimular a leitura e o raciocinio
na interpretagcéo de situagdes-problemas que favorecam a construgéo e utilizagcéo de
estratégias em problemas posteriores; observar o nivel de desenvolvimento real e

potencial da turma.

A resolugéo do primeiro conjunto de problemas foi trabalhada mediante o uso
da representacdo numérica e tabular por meio da tentativa e erro. Tais problemas
foram elaborados visando apresentar uma estrutura semelhante, envolvendo trés
incégnitas que se relacionavam por meio de alguma condicdo exposta neles; dessa
forma, poderiam ser resolvidos por estratégias semelhantes.

Inicialmente, quando os alunos trabalharam individualmente o primeiro
conjunto de problemas, alegardo que os problemas néo identificavam o que fazer ou
como fazer para achar a resposta.

Assim, entendeu-se que o contato do aluno, diante dos seus conhecimentos
prévios, com uma estratégia que resolvesse o problema, ndo foi imediato, sendo
necessaria uma mediacdo entre ambos, pois a principio os alunos se depararam
com uma situacdo que apresentava estar além das suas possibilidades de
resolucdo, como se o problema os tivesse dominado.

Para realizar-se essa mediacdo, utilizando a linguagem, recorreu-se,
primeiramente, a interacdo entre os alunos, mediante a verbalizagdo das suas ideias
sobre o problema. Diante da sua interacdo, realizaram-se questionamentos com o
fim de incentiva-los a refletir sobre as ideias expostas, os dados do problema e como
poderiam estes ser utilizados na construgdo de uma estratégia para a resolucédo do
problema.

Pdde-se observar que, naquele instante, efetuaram-se internalizagdes sobre o
gue estava sendo exposto verbalmente, ocorrendo modificagdes na compreenséo do
problema, pelos alunos, e assim superando-se, parcialmente, a dificuldade imposta
inicialmente por eles.

Dessa forma, utilizou-se a representacéo verbal, procurando realizar uma
mediacdo entre o conhecimento prévio do aluno e o objetivo a ser alcancado no
problema, realizando-se perguntas que proporcionassem reflexdo e interpretacao;
como, no problema 1.1.1, em que foram feitas as seguintes perguntas:

- Se fosse vocé, que numero teria pensado?
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Apés a obtencdo de respostas numéricas de alguns alunos, uma segunda
pergunta foi lancada a turma:

- Mas esses numeros sdo 0os mesmos de Salvino no problema? Por qué?

A partir desse instante, alguns alunos comecaram a perceber que havia uma
relacao entre os nimeros e sua soma, surgindo, por parte deles, a ideia da utilizagdo
da representagcdo numérica e tabular para solucionar o problema.

Nesse encontro, parte das aulas foi destinada para que os alunos
procurassem resolver os problemas individualmente. Apés as intervencgdes, e com a
utilizacdo da representacdo numérica e tabular, por meio da tentativa e erro,
organizados em forma de tabela, foi permitido o trabalho em coletivo, com equipes
de dois e trés alunos.

Os problemas foram passados um a um, em que 0s alunos iniciavam o
trabalho de forma individual e s6 posteriormente, no mesmo encontro, foi
determinado que trabalhassem em equipe, na qual trocaram ideias, chegando a
maior consenso sobre que estratégia utilizar para resolver os problemas.

Dessa forma, realizou-se o trabalho em sala de aula, para que se pudesse
observar o nivel de desenvolvimento real da turma e o nivel de desenvolvimento
potencial e, assim, procurar observar o nivel de problemas a serem trabalhados em
situacdes posteriores, pois é necessario que os problemas sejam condizentes com a

zona de desenvolvimento proximal apresentada pelos alunos.

Problema 1.1.1:
Observando as resolugbes dos alunos, elas foram classificadas em trés

categorias:

Categoria 01: Os alunos resolvem o problema usando a representacao

numeérica e tabular, os conceitos e ideias e tém controle das estratégias usadas.

Mesmo, inicialmente, com a dificuldade de usar uma estratégia para a
resolucdo do problema, apos a interacdo envolvida em sala e com mediacdo —
sendo construida uma relacdo entre o conhecimento prévio dos alunos e o problema
em questdo, sem alterar o objetivo que se pretendia alcancar —, os alunos
internalizaram os conceitos e as ideias que estavam envolvidas no problema, bem

como as operacdes a serem utilizadas e, assim, construiram uma estratégia de
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resolucdo que envolvia a representagdo numeérica e tabular, usando adequadamente
0s conceitos/ideias de numeros consecutivos e as operagfes envolvidas no
problema.

Assim, escolhiam trés niameros consecutivos e, quando a soma das parcelas
era maior que o total dado no problema, entédo, optavam, aleatoriamente, por outros
nameros consecutivos que representavam um valor menor do que os escolhidos
anteriormente e assim sucessivamente até encontrar o0 numero desejado; também
usavam um raciocinio similar quando a soma era menor que o total apresentado no

problema.

Segue exemplo:
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Observa-se que, nessa equipe, apds a primeira tentativa com os numeros
consecutivos 18, 19 e 20, cuja soma € igual a 57, ela optou por outros nimeros
consecutivos menores que os anteriores que foram 12, 13 e 14 cuja soma é 39, que
é menor do que o total dado. Nessa situagdo, na terceira tentativa, os alunos
utilizaram um raciocinio similar e escolheram outros nlmeros consecutivos, cujo
valor era maior que os anteriores, continuando a utilizar esse raciocinio durante a
resolucao do problema.

Outro exemplo de equipe presente nessa categoria, isto €, que observou 0s

conceitos utilizados para a resolugédo do problema, é exemplificado a seguir:
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Observa-se que na primeira tentativa a equipe utilizou, aleatoriamente, os
nameros consecutivos 30, 31 e 32, cuja soma € 93. Para a segunda tentativa,
resolveu procurar outros ndmeros consecutivos menores que 0s escolhidos na
primeira tentativa, ja que a soma das parcelas da primeira tentativa € maior que o
total dado no problema. Os nimeros escolhidos na segunda tentativa foram 21, 22 e
23, mas sua soma € 66, continuava maior que o total dado, o que levou os alunos a
escolherem outros numeros; dessa vez, escolheram 10, 11 e 12, cuja soma é 33,
menor que 42. Utilizando um raciocinio similar buscaram novos nimeros, mas agora
maiores que 0s anteriores. A equipe procurou manter-se nesse raciocinio durante a

resolucao do problema.

Categoria 02: Os alunos resolvem o problema usando a representacao

numerica e tabular; usam parcialmente as operacdes, 0s conceitos e as ideias e tém

certa dificuldade no estabelecimento de estratégias.

A dificuldade inicial apresentada pelo problema né&o foi totalmente superada,
pois solicitava alguns conhecimentos prévios, que eram defasados em alguns
alunos, como, por exemplo, as quatro operacdes basicas. Mediante a interacao e
mediacao promovidas em sala de aula, os alunos conseguiram entender o que o
problema solicitava e o objetivo que pretendiam alcancar, assim, conseguiram
construir uma estratégia apenas para iniciar sua resolugdo. Caminhar na estratégia

nao foi tracado antecipadamente, assim como nao foi verificado passo a passo. A
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estratégia de resolucdo utilizada envolvia a representacdo numeérica e tabular,
usando adequadamente a ideia de niameros consecutivos, mas com dificuldade no
caminhar da estratégia e nas operacdes envolvidas no problema.

Assim, os alunos trabalhavam com o0s numeros consecutivos de forma
adequada, mas inicialmente ndo percebiam que, se a soma dos consecutivos fosse
maior que o total dado, deveriam optar por outros ndmeros menores que 0S
escolhidos primeiramente, ou que, se a soma dos consecutivos fosse menor que o
total dado, deveriam optar por outros niumeros maiores que os escolhidos. Essa
percepc¢édo, quando ocorria por parte da equipe, era feita no decorrer da resolugéao
do problema, provavelmente, quando os alunos comegcavam a observar 0s

resultados obtidos nas tentativas iniciais.

Segue exemplo a seguir:
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Verifica-se que, na primeira tentativa, mesmo a equipe obtendo uma soma
maior que o total dado no problema com os numeros consecutivos 21, 22 e 23, os
alunos ndo perceberam de imediato a necessidade de utilizar outros numeros
consecutivos que representassem uma soma menor que 66. Essa percepcéo,
provavelmente, ocorre apds quatro tentativas quando utilizaram 0s numeros
consecutivos 12, 13 e 14.

Essa equipe pode néo ter percebido que a sétima tentativa é igual a quinta,

pois se trata da soma dos mesmos numeros. Também houve um resultado erréneo,



58

no que se refere a operagcdo de adicdo na sexta tentativa, pois a soma das parcelas
15, 16 e 17 tem soma igual a 48, ao invés de 42, como apresentou a equipe. Existe
a possibilidade de a equipe ter percebido o equivoco na soma e nao a ter corrigido,
pois, além de haver uma pequena rasura na escrita da soma, continuou com a

resolucéo do problema até encontrar, novamente, a soma igual a 42.

Outro exemplo de equipe presente na categoria 02 a seguir:
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Assim como na outra equipe, exemplificada anteriormente, observa-se que,
na escrita da resolucdo do problema apresentado, ha indicios de que essa equipe
teve dificuldade de perceber, a partir da primeira tentativa, a ideia de que a soma
das parcelas 21, 22 e 23 é superior ao total dado no problema e que seria
conveniente utilizar, na segunda tentativa, nUmeros menores que 0s optados na

primeira tentativa.

Categoria 03: Os alunos resolvem o problema usando a representagao

numérica tabular; usam parcialmente as operacdes, tém dificuldade no

estabelecimento de estratégias e no uso dos conceitos.

As equipes de alunos que constituiram essa categoria foram as que
apresentaram as maiores dificuldades, tanto no aspecto do conhecimento prévio,
como na construgdo e encaminhamento da estratégia para a resolucao do problema.
Apos a mediacdo promovida e a interacao entre eles, esperava-se que o0 uso da

representacdo numerica e tabular na estratégia de resolucdo do problema estivesse
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evidente para eles, mas era necessario que, por meio da verbalizagéo,
internalizassem os conceitos e as operacdes que deveriam utilizar, juntamente com
a ferramenta da representacdo numérica e tabular.

De fato, essas representacdes foram perceptiveis na escolha da estratégia
dos alunos, mas as dificuldades quanto aos conhecimentos prévios, aos
conceitos/ideias envolvidas no problema e quanto & compreensao de como utiliza-
los fizeram com que essas equipes se distanciassem das demais, no que se refere a
compreensao do que estava sendo trabalhado em sala de aula e no andamento da
resolucdo do problema, inclusive, ocorreu que, em alguns momentos, a linguagem
nao estava relacionada com o pensamento.

Assim, diante do conceito de numeros consecutivos e da ideia da soma
desses numeros, observou-se que 0s alunos ndo se prenderam ao conceito de
forma concisa, tanto que aparecem numeros iguais e 0s mesmo sao integrados
como parte da resolucdo do problema. Na escrita da resolucdo do problema foi
apresentada uma possivel dificuldade no entendimento da ideia, envolvendo a soma

dos nameros consecutivos e o total dado no problema.

Segue exemplo:
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Na primeira tentativa, a equipe empregou o conceito de numero consecutivo,
utiizando os numeros 12, 13 e 14, mas obteve a soma 49, em vez de 39;
aparentemente, houve um equivoco com relacdo a soma das dezenas dos nameros.

Na segunda tentativa, os alunos optaram por nimeros consecutivos maiores

gue os da primeira e a sua soma foi menor que a desta. Tal situacdo pode ter-lhes
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provocado a ideia de que uma das duas tentativas estava inadequada, mas isso nao
foi percebido na sua escrita. Posteriormente, continuaram com a resolucéo,
encontrando, para o total de 42, trés nameros iguais, fugindo assim da ideia de
nameros consecutivos.

Outro exemplo de equipe que procede dentro das caracteristicas dessa
categoria, isto €, que mostra também a mesma dificuldade com a operacdo de
adicdo, ndo percebendo a questdo das dezenas, mesmo se utilizando o conceito de

consecutivo, é exemplificado a seguir:
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Na primeira tentativa, a equipe utilizou o conceito de niameros consecutivos
com os numeros 18, 19 e 20, e indicou uma soma igual a 47, mas somar esses trés
nameros tem como resultado 57, demonstrando um possivel equivoco com relagéo
as dezenas, assim como na segunda tentativa a equipe utiliza os numeros 11, 12 e
13 e indica uma soma igual a 46, mais uma vez diferente do resultado correto com
relacdo as dezenas, pois, na adi¢cdo das parcelas 11, 12 e 13 obtém-se 36.

Nas duas situacdes, possivelmente, ocorre a adicdo das unidades de forma
correta, mas nas dezenas ha uma diferenca de uma dezena para mais ou para
menos, demonstrando a possibilidade de haver dificuldade com processos
procedurais como a regra do vai um (normalmente apresentada com esse termo
pelos professores), regra essa que esclarece que da unidade para a dezena, quando
a soma das unidades completa uma (1) dezena, vai um para a dezena a ser

adicionado.
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Observando duas tentativas em sequéncia, considerando trés numeros
consecutivos, vé-se que quanto menor os numeros escolhidos para a segunda
tentativa, menor sera a sua soma, mas 0s alunos dessa equipe nado conseguiram
observar isso de forma evidente. Na segunda tentativa, foram escolhidos trés
ndmeros consecutivos estritamente menores do que na primeira tentativa, mas
obtiveram uma soma quase igual com a primeira tentativa.

Assim, como ocorreu no exemplo anterior, observou-se que, na terceira
tentativa, a equipe aumentou 0s nimeros consecutivos, com relacdo aos numeros
da segunda tentativa, 0 que deveria também ocorrer com a soma, mas a soma
obtida pela equipe foi de 42, menor que a soma igual a 46 obtida na tentativa
anterior.

As resolucdes dos demais problemas (problemas 1.1.2 e 1.1.3) trabalhadas
em sala de aula nesse mesmo encontro mantiveram-se dentro das trés categorias

mencionadas anteriormente.

Encontro 03 (aulas 06 e 07): Desenvolvendo a ideia de representacao

numeérica.

Conteldos trabalhados: Continuidade do contelido do encontro anterior.

Objetivo: Oferecer aos alunos um raciocinio que os levasse a perceber que se
pode trabalhar com numeros desconhecidos em um problema; construir uma
estratégia para a resolucdo de problemas, por meio da representacdo numérica e

tabular, que seja um apoio para a resolucdo de demais problemas.

Iniciou-se esse encontro mostrando-se aos alunos como eles préoprios haviam
resolvido os problemas do encontro anterior, bem como seus acertos e seus
possiveis equivocos.

Posteriormente, foram propostos problemas envolvendo as equacoes
polinomiais do 1° grau, promoveu-se uma continuidade do contetudo, alterando-se as
caracteristicas de alguns dos problemas, no que se referem aos elementos
encontrados neles. Essa alteragéo foi diretamente feita pelo aumento da quantidade
de incognitas e das relagbes entre elas, pois nesse encontro trabalhou-se com o 2°

conjunto de problemas referente ao momento 01.
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Houve uma alteracdo na metodologia de ensino, nesse encontro, na
intervencdo do professor (pesquisador), que evitou ser direcionada a sala (como
sendo uma aula expositiva), passando a realizar intervencdes individualmente aos
alunos ou na equipe, quando trabalhavam coletivamente. Devido ao fato de haver
trés (3) alunos que nédo frequentaram as aulas iniciais, no momento em que a turma
trabalhava individualmente, entédo, procurou-se inseri-los no trabalho, utilizando-se
uma representacao verbal, informando-lhes a respeito do que foi trabalhado nos
encontros anteriores. Esses alunos ndo conseguiram trabalhar individualmente,
sendo inseridos, nesse encontro, sempre em equipes com outros que estavam
presentes nos encontros anteriores.

Como a maioria deles ja conhecia a estratégia de resolucdo, por meio de
tentativa e erro, apos estarem diante dos problemas, inicialmente, foi feita uma
leitura do primeiro problema, do 2° conjunto de problemas, realizando-se perguntas
para verificar a compreensao da turma sobre o problema.

O Problema 1.2.1 proposto para ser resolvido individualmente a turma foi
resolvido pela maioria dos alunos, que comentavam que o problema é parecido com
os do encontro anterior.

O Problema 1.2.2 por se tratar de uma situacado que pode ser resolvida por
um sistema de equagdes, ou com um ndamero maior de relagfes entre as incognitas
do que as apresentadas até o presente momento a turma, entdo, inicialmente, foi
sugerido aos alunos que trabalharem individualmente, a fim de que cada um
construisse suas proéprias interpretacdes, bem como para poder ser verificado, pelo
pesquisador, se havia um nivel de desenvolvimento real para esse tipo de problema;
e, posteriormente, foi trabalhado o mesmo problema, em equipe formada por dois
alunos, com excecao das que continham os alunos faltosos do encontro anterior,
que trabalharam constantemente em equipe.

Quando os alunos comecaram a trabalhar em equipe, de inicio, observou-se,
visualmente, o desempenho das equipes, procurando evidenciar quais 0s que
conseguiram resolver o problema, e foi constatada certa dificuldade da maioria das
equipes em obter um resultado satisfatério para o problema. Mas seria preciso
enfatizar que a percepc¢ao das dificuldades dos alunos assume importante posi¢cao
no estabelecimento do ensino-aprendizagem como um todo, pois, a partir do
momento que se detecta a existéncia da dificuldade, e quais séo elas, é possivel

tracar uma estratégia que procure auxiliar o aluno a supera-las.
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Um ponto que interferiu na resolucdo do problema foi a mudanga de atitude
de alguns alunos em sua equipe, quando comparado com 0s problemas do encontro
anterior, pois alguns ficaram a esperar pela solugcdo do problema, por parte do seu
colega, e outros ndo demonstraram motivacdo para resolvé-lo, alegando terem
errado o do encontro anterior.

Foi necessario intervir motivando-os e mostrando a capacidade deles,
procurando leva-los a observar que estava ao alcance deles resolver tais problemas.
Dessa forma, chegou-se a resolver o problema 1.2.2, utilizando-se as ideias dos
alunos; isso fez com que percebessem que podiam resolver o problema, assim
como os demais.

Como as equipes ja estavam formadas e os alunos ja haviam recebido o
conjunto de problemas, para evitar certo desperdicio de tempo, separando-os e
agrupando-os em equipes, entdo, a partir do problema 1.2.3, foram mantidas as
equipes, nas quais trocaram ideias necessarias a resolu¢cdo dos problemas,
chegando a maior consenso sobre como resolvé-los. Alguns problemas com
calculos aritméticos, principalmente os que os alunos consideram de tabuada,
fizeram com que ndo chegassem a solucdo desejada do problema, mesmo
identificando a maneira adequada a ser utilizada na sua resolucao.

A principio, sem analisar de forma precisa, os trés alunos que frequentavam
pela primeira vez as aulas e que precisaram trabalhar sempre em equipe, e
considerando as categorias apresentadas no encontro 02, nesse conjunto de
problemas houve alunos que fizeram parte de equipes que constituiam a categoria
02" e trabalharam de acordo com a categoria 01%, bem como ocorreu migracéo dos
alunos de equipes da categoria 03° para a categoria 02.

Nao se conseguiu identificar nenhum aluno que fez parte de alguma equipe
da categoria 03, no encontro 02, e que passou a trabalhar de acordo com os alunos
das equipes da categoria 01.

Para 0 2° conjunto de problemas, seguem exemplos das categorias 01, 02 e

03, respectivamente, com o problema 1.2.4:

” Os alunos resolvem o problema usando a representacao numérica e tabular, usam parcialmente as
operacdes, conceitos e ideias e tem certa dificuldade no estabelecimento de estratégias.

® Os alunos resolvem o problema usando a representacdo numérica e tabular, conceitos e ideias e
tem controle das estratégias usadas.

® Os alunos resolvem o problema usando a representacdo numérica e tabular, usam parcialmente as
operacdes, tem dificuldade no estabelecimento de estratégias e no uso dos conceitos.
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Encontro 04 (aulas 08, 09 e 10): Introduzindo a representacao algébrica.

Conteudo trabalhado: Resolucdo de equacdes polinomiais do 1° grau,
representacdo numérica e tabular, representacdo algébrica.
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Objetivo: Proporcionar a compreensao da construcdo e utilizagdo de uma
estratégia para a resolugdo de problemas, por meio da representagcdo numérica e
tabular, que represente um apoio para a resolucdo de demais problemas; introduzir
as primeiras ideias algébricas das equacfes polinomiais do 1° grau a partir da

generalizagdo da aritmética.

Como os alunos ja haviam compreendido o processo de resolucdo dos
problemas propostos, entdo se elaborou mais um conjunto de problemas, dessa vez,
para ser resolvido apenas de forma individual, pois o objetivo visado era observar o
rendimento dos alunos, apos a interacdo com os demais, referente a resolucdo dos
problemas, assim como sua reacdo ao deparar-se em momentos semelhantes ao de
avaliacao proposta pela professora titular.

Assim, na primeira aula desse encontro, foi solicitado que resolvessem
individualmente o 3° conjunto de problemas. Imediatamente uma das perguntas que
mais surgiu, por parte deles, no decorrer dos primeiros minutos, foi:

- E prova?

Tratou-se de tranquiliza-los, informando-lhes de que néo era prova e sim uma
atividade para ser feita individualmente, para que cada um pudesse mostrar o que
aprendeu. Assim, procurou-se evitar o maximo possivel intervir nos dados fornecidos
pelos alunos, ao resolver os problemas, e, principalmente, por meio do dialogo,
tentou-se deixar claro que deveriam assimilar a possibilidade de nédo sofrer
interferéncia do fator psicologico, que poderiam ser acompanhados no momento da
avaliacdo, pois se acredita que, em alguns casos, sabendo que estdo sobre
avaliacdo, podem sofrer interferéncia no seu desempenho, de forma negativa, ja
gue, nessa situacdo, alguns priorizam a questdo da pontuacdo minima a ser
alcancada, ao invés do seu conhecimento.

Nas duas aulas restantes desse mesmo encontro, trabalhou-se a resolucao
de problemas, tanto do conjunto de problemas desse encontro como dos aplicados
nos encontros anteriores. O ponto de partida para expor a resolucado dos problemas
foram os argumentos, de forma verbal, que os alunos indicaram. A resolugcéo dos
dois conjuntos de problemas néo foi feita na forma de aula apenas expositiva, mas
utilizando-se a representacao verbal (sem explicitar aos alunos essa nomenclatura),

na qual cada problema foi resolvido tomando-se como base as ideias expostas
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verbalmente pelos alunos geradas, tanto nesse encontro, como durante o processo
de ensino-aprendizagem ocorrido nos encontros anteriores.

Com base nas resolucdes dos problemas trabalhados em sala de aula, foram
trazidas aos alunos algumas exploracfes, sugerindo a alteracdo dos dados, das
situacdes expostas e da pergunta chave de cada problema. Dessa forma, os alunos
foram incentivados a perceber padrdes, nas resolucbes dos problemas, que
direcionavam a uma generalizacdo. Essa generalizacdo foi o ponto inicial para o uso
da representacdo algébrica na resolucéo de problemas de equacdes polinomiais do
1° grau.

Diante de tal situacdo, os alunos foram mediados com o fim de trabalhar os
problemas com a representacédo algébrica (sem explicitar-lhes essa homenclatura de

representacao algébrica).

Encontro 05 (aulas 11 e 12): Desenvolvendo a ideia da representagcao

algébrica e representacdo geométrica.

Conteudo trabalhado: Resolucdo de equacdes polinomiais do 1° grau,

representacdes algébrica e geométrica; representacdes multiplas.

Objetivo: Proporcionar aos alunos a utilizacdo das representacées mdultiplas
na resolucdo das equacdes polinomiais do 1° grau na direcdo de um ensino-

aprendizagem com compreensao.

Nesse encontro foram trabalhados, pelo menos, um problema de cada
encontro anterior, utilizando-se a forma algébrica. Os alunos demonstraram, por
meio de comentéarios verbais, a compreensao dos conceitos referentes a utilizacao
dos meios algébricos, ao procurar representar algebricamente situacbes
apresentadas nos problemas, ao identificarem padrdes existentes nos mesmos.

A principio, demonstravam a compreensao das ideias algébricas envolvidas
nos problemas, quanto a generalizacdo da Aritmética por meio de padrdes
apresentados nas resolucdes dos problemas, da representacdo numerica e tabular,
realizadas pelos proprios alunos, mas, ao mesmo tempo, apresentavam dificuldades
em realizar as operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicagéo e divisdo envolvendo

incognitas, apresentando, as vezes, resultados erréneos, por exemplo, ao adicionar
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23y com 18y obtinham 31y ao invés de 41y, ou perguntavam como somar y com vy,
ja que apareciam na casa das unidades.

Assim, percebeu-se que as dificuldades apresentadas ndo eram decorrentes
apenas da questdo de conceitos, mas também por haver dificuldades com as
operacbes na forma aritmética, principalmente, com a multiplicacdo e a adicao.
Dessa maneira, foi necessario utilizar mais tempo para explicar aos alunos como
realizar operacdes que envolvem incégnitas.

Para isso, foi necessario fazer um resgate dos conhecimentos prévios das
operacdes aritméticas e realizar alguns exemplos de operagdes com incognitas.
Com as comparacfes feitas pelos alunos foi possivel desenvolver melhor a
compreensao em relacdo ao modo de trabalhar as incognitas nas operacfes de
adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

A partir do momento que se conseguiu perceber uma compreensao
satisfatéria nas operacdes com as incognitas, realizou-se a continuidade na
resolucao de alguns dos problemas propostos dos encontros anteriores por meio da
representacdo algébrica, para sO entdo dar-se inicio a um trabalho voltado a
representacdo geomeétrica.

Para a representacdo geométrica, usou-se o plano cartesiano, contetdo que
havia sido trabalhado pela professora titular nas aulas de geometria. Apresentaram-
se as generalizacdes feitas na representacdo algébrica, por meio do grafico de uma
reta no plano cartesiano, pois o grafico de uma equacéao polinomial do 1° grau é uma
reta.

A partir do momento em que os alunos conheciam as estratégias de
resolucdo dos problemas, por meio da representacdo numérica e tabular e algébrica,
com a presenca da representacdo geométrica, foi solicitado que, ao invés de
realizarem-se exploracbes nos problemas — até mesmo porque ja as haviam
utilizado em encontros anteriores —, resolvessem o0s que nado foram trabalhados
nesse encontro, utilizando, pelo menos, duas das representacbes apresentadas a
eles: representacdo numérica e tabular, algébrica e geométrica. Assim, poder-se-ia
procurar observar como empregariam as representacdes multiplas, ao trabalharem

as equacoes polinomiais do 1° grau.

Encontro 06 (aulas 13, 14 e 15): Apresentacao do conteudo para a turma.
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Conteudo trabalhado: Incognita; operacdes algébricas; equacdes polinomiais
do 1° grau.

Objetivo: Proporcionar ao aluno um material escrito do conteudo de equacdes
polinomiais do 1° grau e assim procurar sanar as eventuais duvidas sobre o

conteudo.

Esse Ultimo encontro, desse primeiro momento constituido de trés aulas,
destinou-se a apresentar o conteudo trabalhado em todos os encontros: equacdes
polinomiais do 1° grau; com ideias da Algebra.

Os alunos ja conheciam algumas ideias referentes as equacdes polinomiais
do 1° grau, como, por exemplo, a igualdade, a incognita e os termos independentes
e 0s que dependem da incognita, mesmo quando nao haviam sido trabalhadas as
definicbes e 0s conceitos, ou exposto o conteudo de uma forma explicita, mas a
forma como o processo foi, entdo, realizado providenciou a construcdo de ideias que
se direcionavam a compreensao do contetdo e aos conceitos envolvidos.

Dessa forma, diante das ideias dos alunos, adquiridas nos encontros
anteriores, que favoreceram a construcdo dos conceitos referentes a Algebra, foi
realizada uma aula expositiva, explicitando o contetdo intitulado no¢des de algebra,
abordado no livro didatico, mostrando o conceito de incognita e as operacdes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo envolvendo incégnitas, tal como o
conteudo inicial de equacdes polinomiais do 1° grau.

Essa exposicdo, juntamente com a compreensao ja adquirida pelos alunos,
no que diz respeito ao conteddo, evidenciou maior compreensao por parte deles
sobre a Algebra. Essa compreensdo proporcionou uma diminuicdo das duvidas
sobre como realizar operacdes algébricas.

Para finalizar esse encontro, e esse primeiro momento da pesquisa, foi
exposta aos alunos a ideia do que séo as equacdes polinomiais do 1° grau e como
podem apresentar-se nas situacdes-problema, bem como o modo pelo qual os
alunos podem trabalhar com elas, ao apresentar a resolugdo dos problemas
propostos por meio algébrico. Assim, puderam perceber que as equacdes

polinomiais do 1° grau est&o envolvidas diretamente com a Algebra.
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Segue um quadro com o cronograma do momento 01:

30 de O pesquisador conhecendo o ambiente escolar da
Setembro de turma a ser pesquisada
2010 pesq '
4 de Outubro Encontro 01 (aulas 01 e 02): Apresentacéo do
de 2010 docente a turma pesquisada.
5 de Outubro Encontro 02 (aulas 03; 04 e 05): Uso das
de 2010 representacées numerica, tabular e verbal.
1l1el12de
Outubro de N&o houve aula, feriado municipal e nacional.
2010
18 de .
Encontro 03 (aulas 06 e 07): Desenvolvendo a
Outubro de ideia de representacdo numeérica
2010 P ¢ '
19 de : -
Encontro 04 (aulas 08, 09 e 10): Introduzindo a
Outubro de representacdo algébrica
2010 P a0 alg '
25 de Encontro 05 (aulas 11 e 12): Desenvolvendo a
Outubro de | ideia da representacao algébrica e representacéo
2010 geomeétrica.
26 de : x
Encontro 06 (aulas 13, 14 e 15): Apresentacao do
Outubro de .,
2010 conteudo para a turma.

4.1.2. Consideragdes do Momento 01

A maioria dos alunos, normalmente, demonstrava motivacdo para participar
do ensino-aprendizagem; assimilava a forma de se trabalhar com resolugdo de
problemas e contribuia com os demais, expondo suas ideias e suas duvidas. Era
visivel a presenca da curiosidade ndo sO pela aprendizagem. As primeiras aulas
pareceram marcadas, principalmente, pela sua ansiedade em saber o que iria
ocorrer com a turma, referente as notas e a presenca daquele novo professor.

Aparentemente, nos primeiros encontros, tal preocupacéo pode ter interferido

no desempenho dos alunos, fugindo um pouco da sua realidade o fato de poderem
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ter um ensino-aprendizagem com compreensédo, quando essa proposta pedagdgica
é aplicada pelo professor titular da turma.

Acredita-se nessa possibilidade, pois o0s alunos se preocupavam em
questionar: Como sdo suas provas? Tem o0s pontos que a professora deu... e ai
como vai ser isso? A professora vai voltar? Por que o senhor nao fica com a gente?
Se eu fizer as questdes ganho ponto? Quando eu néo faco a atividade da professora
ela ndo da ponto, mas o senhor é bonzinho, né? Dentre outras questdes, visavam
compreender como era aguele novo professor que se encontrava na sala de aula, no
que se refere a metodologia de ensino e sua avaliacao.

Com esse conjunto de davidas dos alunos, as primeiras aulas ndo fluiram
como o esperado e isso pode ter influenciado alguns alunos a apresentar maior
dificuldade de compreender a metodologia de ensino empregada na sala de aula, ja
que suas prioridades estavam voltadas ndo apenas para a aprendizagem do
conteddo, mas também em relagdo ao novo professor.

Assim, nessa intervencédo da pesquisa, observou-se que houve certa ruptura
na mudanca de professores, pois o afastamento do professor titular da sala de aula,
com sua substituicdo imediata pelo professor-pesquisador, provocou uma mudanca
drastica aos alunos.

Dessa forma, devido aos alunos, a principio, terem demonstrado estar
providos de duvidas e anseios, com relacdo ao seu futuro na disciplina, a ponto de
interferir diretamente no ensino-aprendizagem, entdo, com o objetivo de que isso
seja minimizado, ou até mesmo superado na intervencdo do momento 02, pretende-
se gque ocorra uma inclusédo de forma gradativa do professor-pesquisador na sala de
aula. Essa sera utilizada para a aplicacdo da proposta pedagogica, produzida com
base no momento 01, e servirA como levantamento de dados para analise nessa
pesquisa, assim para a realizacdo do momento 02; e, iniciada a aplicacdo da
proposta pedagogica de ensino-aprendizagem das equac¢des polinomiais do 1° grau,
com o uso das representacfes mudltiplas, serd utilizada uma demanda maior de

tempo.
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4.2. Momento 02: ensino-aprendizagem de equag¢des polinomiais do 1°

grau na sala de aula: um plano em perspectiva

Diante, principalmente, dos dados e das observacfes realizadas no momento
01 e dos demais elementos abordados nessa pesquisa, preconiza-se, nesse
momento 02, uma proposta pedagdgica para o ensino-aprendizagem de equacdes
polinomiais do 1° grau com o uso das representacfes mdultiplas, tratada em Blocos e
destinada ao nivel de Ensino Fundamental. A passagem de um Bloco para outro
ocorre a medida que cada Bloco for completado, independente do nimero de aulas
necessarias para sua conclusao.

Nesse segundo momento da pesquisa, também ocorre a aplicacdo e
discussdo da proposta pedagdgica em sala de aula, que tem como objetivo
colaborar para uma reflexdo, referente ao ensino-aprendizagem, sobre as equacdes
polinomiais do 1° grau, com o uso das representacdes multiplas, priorizando a
compreensao e construcdo de ideias e conceitos.

A metodologia de ensino-aprendizagem adotada foi a de resolucdo de
problemas, explorando situacdes e formas de resolucdo dos problemas com o0s
alunos dos problemas propostos. Os alunos iniciavam a resolu¢cdo dos problemas
individualmente e, posteriormente, no mesmo encontro, trabalhavam em equipe,
assim como ocorreu na maioria dos encontros do momento 01.

Optou-se por essa metodologia, devido ao fato de haver o objetivo de
proporcionar uma oportunidade de observar-se o nivel de desenvolvimento real e 0
nivel de desenvolvimento potencial dos alunos envolvidos nessa pesquisa e, dessa
forma, foi observado o nivel de problemas a serem trabalhados em situacdes
posteriores na sala de aula, condizente com a zona de desenvolvimento proximal
apresentada pelos alunos.

A seguir, foi apresentado o desenvolvimento da proposta realizada: Bloco 01,
02, 03, 04, e 05.

Bloco 01:

Conteudos: Primeiras ideias de incognita, equacdes polinomiais do 1° grau e

0s principios da igualdade.
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Objetivos e Justificativas: Na aritmética, principalmente quando o professor
leciona expressGes numéricas, facilmente se encontram situacdes em que 0s
professores utilizam questbes com valores conhecidos, envolvendo operacdes
elementares (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), com o0 objetivo de

encontrar certo valor apés as operacgdes.

Com o propésito de trabalhar com a Algebra, partindo da Aritmética, o
primeiro Bloco é iniciado com problemas que utilizam um valor desconhecido,
juntamente com as operacdes elementares, obtendo um resultado ja pré-definido;
neste caso, no conteudo de equacdes polinomiais do 1° grau, trata-se das equacgdes
polinomiais do 1° grau do tipo ax + b = ¢, sendo a, b, c € R com a # 0, em que esse
valor desconhecido é identificado como sendo a incognita do problema.

Muitos dos problemas em que os alunos se deparam na vida cotidiana podem
ser resolvidos com esse tipo de equacdo. Esses problemas poderdo servir de base
para a construcao e/ou o desenvolvimento do pensamento, frente as primeiras ideias
de incégnita e de equacdo polinomial do 1° grau. E necessario lembrar que a
incégnita € um valor fixo desconhecido, a principio, que se busca descobri-lo na
resolucao do problema. A equacédo polinomial do 1° do grau € uma igualdade entre
duas expressdes matematicas, que se verifica para determinado valor da incognita.

Nesse Bloco, os alunos trabalharam um conjunto de problemas, por meio da
tentativa e erro, utilizando a representacdo numeérica e tabular.

Em cada problema deve haver exploracées da pergunta chave (a pergunta a

ser respondida no problema).

Problemas Propostos:

Problema 2.1.1: A idade de Marcelo somado com 17 anos é 35
anos. Qual é a idade de Marcelo?

by

Inicialmente, realizar uma discussdo referente & histéria da Algebra,
mostrando o estagio da Algebra retérica e sincopada para direcionar o aluno a
solucionar esse problema por tentativa e erro.

Posteriormente, fazer duas tentativas e erros com nimeros que resultardo em

erros. Registrar as duas tentativas iniciais, com respectivos resultados, em uma
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tabela, e solicitar que o aluno descubra a solucdo do problema, pois o objetivo é
obter uma resolucdo do problema por parte dos alunos com o uso da representacao
numerica, juntamente com seu conhecimento prévio de Aritmética.

Assim, o aluno devera utilizar seus conhecimentos prévios de Aritmética, para
escolher os novos valores para empregar nas demais tentativas, conhecimento esse

que pode influenciar na sua aprendizagem do contetdo.

Problema 2.1.2: Maria nasceu em janeiro 2001. Em janeiro de
2010, o dobro da idade de Maria mais a idade de Marcos eram
25 anos. Quantos anos tinha Marcos em janeiro de 20107

O objetivo com esse problema é instigar, mais ainda, o surgimento de valores
desconhecidos, ou seja, as incognitas, mas sem expressar aos alunos a incégnita
propriamente dita, na forma algébrica representada por uma letra do alfabeto, e, sim,
a ideia ou conceito que a envolve.

A principio ha duas incognitas: a idade de Maria e a idade de Marcos. A idade
de Maria é obtida pela subtracdo de 2010 e de 2001, obtendo-se como resultado
nove 9 anos de idade. A primeira incognita pode ser investigada pelo aluno por meio
da discussao sobre a idade dele, ao questionar quantos anos eles tém e como pode
saber essa idade.

Diante da informacdo da idade de Maria e, consequentemente, com a
obtencdo do dobro da sua idade, direcionar os alunos a resolver o problema da
idade de Marcos, da mesma forma como foi resolvido o problema anterior: pela

tentativa e erro, utilizando a representacdo numeérica e a representacgao tabular.

Problema 2.1.3: Durante o ano Aline juntou algumas
economias para comprar uma bicicleta e um par de patins no
valor total de R$ 426,00. Qual € o preco do par de patins,
sabendo que o dobro do preco do par de patins com o preco da
bicicleta é de R$ 734,007

Nesse problema o objetivo é verificar a assimilacdo que os alunos obtiveram
referente & estratégia utilizada na resolucdo dos problemas com a tentativa e erro,
bem como sanar eventuais duvidas dos alunos e observar seu nivel de
desenvolvimento potencial.

Os alunos trabalhardo em equipes de dois ou trés alunos para procurar

solucionar o problema. Diante do desenvolvimento do Bloco 01, pode-se identificar
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gue o problema 2.1.3 pode ser resolvido de duas maneiras: 1- Utilizar uma tabela
atribuindo valores aos pares de patins e a bicicleta e verificar se os resultados
satisfazem o problema; 2- Verificar que da primeira situacdo de compra, envolvendo
apenas a bicicleta e um par de patins, para a segunda situacdo ha um acréscimo de
um par de patins, bem como um aumento no valor da compra de um total de R$
426,00 para R$ 734,00. Nesse caso, a equacgdo 426 + x = 734, em que X representa
o valor do par de patins, pode representar algebricamente o problema.

Mas deve-se atribuir énfase na resolucao desse problema usando o modo 1
(utilizando a representacdo numérica e tabular) e introduzir, de forma direta, as
primeiras ideias de incognitas para os alunos, ao mostrar o modo 2 (surgimento da

incégnita x).

Problema 2.1.4: Na casa de Jodo ha um reservatorio com
capacidade para 190 litros de agua, mas havia apenas 125
litros. Jo&o resolveu encher o reservatdrio com um balde e para
iIsso usou cinco (5) baldes cheios para completar o
reservatorio. Qual é a capacidade de litros do balde?

Problema 2.1.5: Um pote cheio de azeite pesa 5 kg. Com
azeite pela metade, pesa 2,75 kg. Quanto pesa o pote vazio?

Os problemas 2.1.4 e 2.1.5 seréo colocados para os alunos trabalharem em
equipe, constituidas de dois ou trés alunos, sem realizar uma orientacao inicial para
a turma, procurando instigad-los a resolver sozinhos para se perceber o nivel de
desenvolvimento real e transformar o nivel de desenvolvimento potencial em real,
fazendo a zona de desenvolvimento proximal sofrer variagoes.

ApOs as equipes iniciarem a resolucdo, realizar mediagbes nas mesmas,
referentes a interpretagcdo dos problemas e ao caminhar da sua resolugdo. Nessa
mediacéo, utilizar as ideias indicadas pelos alunos. O objetivo é instig4-los sobre a
presenca da incognita nos problemas. A metodologia de ensino e as estratégias
utilizadas na resolucéo desses problemas sdo as mesmas dos problemas anteriores

desse Bloco.

Bloco 02:

Conteudos: A ideias de incognita, equacdes polinomiais do 1° grau na forma

algébrica.
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Objetivos e Justificativas: Apos a resolucdo dos problemas do Bloco 01,

trabalhando indiretamente com as primeiras ideias de incognita e de equacdes
polinomiais do 1° grau, utilizando a representacdo numérica e tabular por meio da
tentativa e erro, tratar nesse Bloco 02, de forma direta, as incognitas, 0s principios
aditivo e multiplicativo e as equagdes polinomiais do 1° grau.

O principio aditivo trata de dois pontos: 1- adicAo de um mesmo numero aos
dois membros da equacédo, 2- subtracdo de um mesmo numero aos dois membros
da equacéo; o principio multiplicativo trata de dois pontos: 1- multiplicacdo dos dois
membros da equacgdo pelo mesmo numero (diferente de zero), 2- divisdo dos dois
membros da equacéo pelo mesmo numero (diferente de zero).

Essa abordagem ¢é realizada por meio da resolucdo dos problemas
apresentado pelos alunos no Bloco 01, observando padrdes existentes na resolucéo
dos problemas propostos e a interpretacdo algébrica do determinado fenébmeno
apresentado. Diante dessas observacdes e interpretacfes, procurar-se-a realizar
generaliza¢Bes utilizando a representacédo algébrica.

O problema 2.1.1 € uma equacéo polinomial do 1° grau do tipo ax + b = ¢
sendo a, b, c eR e a # 0, que, de acordo com a interpretacdo matematica do
problema, poder-se-a representa-lo, algebricamente, por um caso particular de
equacao, como sendo x + 17 = 35, em que x representa a idade de Marcelo.

A resolucdo é dada pelo principio aditivo, ao ser adicionado aos dois
membros da equacdo o numero —17 (dezessete negativo), obtendo a equacao
equivalente x + 17 + (- 17) = 35 + (- 17), e por fim, com o uso das operacbes
aritméticas, obter o resultado x = 18, ou seja, a idade de Marcelo é de 18 anos.

No problema 2.1.2, a idade de Maria pode ser investigada com base na ideia
de que se sabe a sua propria idade, ao subtrair-se o valor do ano que se esta pelo o
valor do ano em que se nasce; portanto, Maria possui nove (9) anos, ja que 2010 —
2001 = 9. Para encontrar-se a idade de Marcos, utilizar a ideia de equacao
polinomial do 1° grau, abordando a situacdo com a equacado do tipo ax + b = c,
sendo a, b, c € R e a # 0, investigar o problema por meio da equagédo 2 - 9 + x = 25,
em que X representa a idade de Marcos.

Primeiramente, resolver a operacdo de multiplicacdo presente no primeiro
membro, obtendo a equacédo equivalente 18 + x = 25; posteriormente, utilizar o

principio aditivo e, assim, a equacao passara a ser 18 + x — 18 = 25 — 18. Lembrar
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aos alunos a propriedade comutativa na adicdo e com isso obter que x = 17, ou seja,
a idade de Marcos € de 17 anos.

O problema 2.1.3 pode ser tratado com a equacdo ja mencionada
anteriormente com os alunos: 426 + x = 734, em gue X representa o preco do par de
patins. Aplicar o principio aditivo na equacdo polinomial do 1° grau, obtendo a
equacao equivalente 426 + x — 426 = 734 — 426, e, apos a realizacdo das operacdes
aritméticas nos dois membros da equacao, obter x = 308, ou seja, 0 preco do par de
patins é de R$ 308,00.

Para a resolucéo do problema 2.1.4, comentar com os alunos que os cinco (5)
baldes foram utilizados para encher o que faltava de agua no reservatério, que, no
caso, para saber isso, utiliza-se uma operacao de subtracdo entre a capacidade do
reservatorio e o total de agua presente no mesmo.

Essa interpretacdo do problema pode direcionar a equagéo 5x = 190 — 125,
em que X representa a capacidade de agua de um balde, equacdo que é do tipo
ax+b =c,sendoa,b,ce Rea#0.

Na resolucédo, realizar a subtracdo presente no segundo membro da
igualdade, obtendo a equacdo polinomial do 1° grau 5x = 65, e, posteriormente,
aplicar o principio multiplicativo. Ao multiplicar os dois membros por um quinto (1/5),
obter-se-4 a equacédo 5x-(1/5) = 65-(1/5), e, com essa resolu¢ao, proporciona-se 0
resultado de x = 13, ou seja, o0 balde tem capacidade de 13 litros de agua.

Para o problema 2.1.5, iniciar uma discussdo referente ao fato de que,
independente da quantidade de azeite, 0 pote em si permanece com 0 mesmo peso
e gque o problema apresenta dois momentos: 1- o pote cheio de azeite; 2- 0 pote com
metade do azeite.

No segundo momento do problema, houve uma diminuicdo do peso de 5 kg
para 2,75 kg e essa diferenca representa a metade do azeite que ndo esta presente
no segundo momento, ou seja, tem-se a equacao x/2 = 5 — 2,75, em que X
representa o peso total do azeite. Realizando-se a operacdo de subtracdo no
segundo membro, tem-se que x/2 = 2,25. Utilizando-se o principio multiplicativo,
multiplicando-se os dois membros por dois (2), obter-se-a a equacao (x/2) - 2 = 2,25
- 2, e o resultado x = 4,5. Portanto, o peso total do azeite € de 4,5 kg. Resultado este
gue ainda nao € a solucao do problema.

No primeiro momento do problema 2.1.5, tem-se a equagao y + x = 5, em que
y representa o peso do pote e x 0 peso do azeite. Agora, como se conhece o valor
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de x = 4,5, pode-se substituir o mesmo na equacao, obtendo-se que y + 4,5 = 5.
Utilizando-se o principio aditivo, adicionando-se —4,5 (quatro virgula cinco negativo)
em cada membro, tem-sey + 4,5 —-4,5=5 - 4,5; logo, obtém-se y = 0,5. Portanto, o
peso do pote é de 0,5 kg.

Nesse problema, também sera abordada a questdo de se ter mais de uma
incégnita no mesmo problema, procurando construir as primeiras ideias de sistemas
de equacdes polinomiais do 1° grau.

Nesse Bloco 02, procurar mediar, entre os alunos, utlizando-se a
representacdo verbal, para que possam fluir da representagdo numérica para a
representacdo algébrica, diante do auxilio da resolugdo de um conjunto de
problemas extras. Tais problemas serdo fundamentados nas investigacées em sala
de aula dos problemas propostos inicialmente.

Apds uma nocao da compreensdo dos alunos sobre as equacdes polinomiais
do 1° grau, frente as representacbes numérica e algébrica, possibilitar uma
construcdo do conhecimento por meio da representacdo geométrica, ao utilizar-se
da reta numérica e do grafico de uma reta em um plano cartesiano, que é o gréfico
de uma equacao polinomial do 1° grau, confirmando os resultados obtidos na
resolucao dos problemas.

Portanto, o objetivo com esses dois primeiros Blocos é produzir uma
oportunidade para o aluno construir conceitos inerentes ao conteudo de equacdes
polinomiais do 1° grau. Ap6s uma possivel construcdo do conhecimento, por parte
do aluno, formalizar conceitos das equac¢des polinomiais do 1° grau. Tais conceitos
podem ser os apresentados no livro didatico adotado na escola, ou da preferéncia
do professor. Consequentemente, o aluno também ja terd conhecimento de

resolucao de equacdes do 1° grau.

Bloco 03;

Conteudos: Equacgdes polinomiais do 1° grau, representacdes multiplas.

Objetivos e Justificativas: Nesse Bloco, além de mobilizar os conceitos e

processos de resolucdo de equacgdes evidenciados nos Blocos anteriores, utilizar
problemas em que os alunos poderdo optar pela representacdo numeérica, algébrica

ou geométrica para resolvé-los. Solicitar, posteriormente, a resolucdo do mesmo
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problema, por meio de uma segunda representacdo, distinta da escolhida
inicialmente, favorecendo a compreensao do conteldo. Essa serd uma maneira de

inferir a possibilidade de os alunos fluirem entre as representacoées.

Problemas Propostos:

Problema 2.3.1: A soma dos lados de um retangulo (perimetro)
€ 36 cm. Sabendo-se que a largura € 6 cm menor que O
comprimento, quanto mede cada lado desse retangulo?

Problema 2.3.2: Seu Manoel ao receber R$ 70,00 pensou

assim: se eu somar esse dinheiro a metade do que tenho
guardado, posso pagar a primeira das quatro prestacdes iguais
da TV. A TV custa R$ 600,00. Quanto seu Manoel tem
guardado?

Problema 2.3.3: O médico disse a Sandro: na proxima vez que
vocé voltar aqui, eu quero que esteja no seu peso ideal. Assim,

7

seu peso ideal é ¥ do seu peso atual mais 2 kg. Qual é seu
peso atual se seu ideal é de 77 kg?

Ao mesmo tempo em que se procura ver a possibilidade de o aluno fluir entre
as representacfes nesse Bloco, também serédo trabalhados os conceitos de fracdo e
perimetro, principalmente no caso de a turma ndo compreender, ainda, esses

conceitos.

Bloco 04:

Conteudos: Sistema de equacdes polinomiais do 1° grau.

Objetivos e Justificativa: Aprimorar 0s conhecimentos de equagdes

polinomiais do 1° grau, por meio de problemas que podem apresentar varias
incognitas, havendo relagcdes entre as incognitas, de tal forma que possa ser
resolvido os problemas, por meio de varias equacdes polinomiais de 1° grau, em um
anico processo de resolucdo. Dessa forma, estar-se-4, indiretamente, construindo a
ideia de sistema de equagdes polinomiais do 1° grau. A resolucdo dos problemas
desse Bloco sobre sistemas de equacdes polinomiais, ao utilizar-se a representacao
algébrica, priorizara o processo normalmente intitulado de substituicdo, que consiste

em apresentar apenas uma incognita em um dos membros de uma equacao, isto €,
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isolar a incognita no primeiro membro e, posteriormente, substitui-la em outra

equacao.

Problemas Propostos:

Bloco 05;:

Problema 2.4.1: Miguel e Carlos jogam juntos no mesmo time
de futebol. No ultimo campeonato, marcaram juntos 39 gols.
Miguel marcou 5 gols a mais que Carlos. Miguel marcou
guantos gols no campeonato?

Problema 2.4.2: Jodo e Maria realizaram economias durante o
ano para poderem realizar compras ao final do ano. Com suas
economias, compraram um liquidificador, um fogdo e uma
geladeira por R$ 1.050,00. O preco do fogéo foi o quintuplo do
preco do liquidificador. O preco da geladeira foi o triplo do
preco do fogao. Qual foi o preco do liquidificador?

Problema 2.4.3: A comunidade do Bairro Vida Bela resolveu
realizar um bingo. A urna do bingo contém 63 bolas. Cada bola
€ de uma unica cor; as cores das bolas sao azul, vermelha e
amarela. O nimero de bolas azuis é o dobro das vermelhas e o
namero das amarelas é o triplo das azuis. Quantas bolas de
cada cor existem na urna?

Problema 2.4.4: José fez umas compras no valor de R$ 415,00
no mercadinho do Bairro e, por ser amigo de Mario que é o
dono do mercadinho, dividiu o valor das compras em trés
prestacdes de valores diferentes. A segunda prestacédo foi o
dobro da primeira e a terceira foi R$ 15,00 a mais que a
segunda. Qual é o valor de cada prestacdo que José ir4 pagar
a Mario, o dono do mercadinho?

Conteudo: Formalizagédo do conteudo ministrado em sala de aula.

Objetivos e Justificativas: Esse Bloco passa a ser o fechamento do conteudo,

explicitando-o de forma escrita para os alunos, ao realizar uma descricdo dos

conceitos inerentes ao conteudo de equacdes polinomiais do 1° grau e, portanto,

proporcionar subsidios a mais para os alunos revisarem o conteiddo em outro

momento e aprimorarem seus conhecimentos construidos no decorrer da aplicagéo

da proposta. O material utilizado para apresentar tal escrita pode ter como base o
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livro didatico adotado pela escola. Com as ideias desenvolvidas no decorrer dos
quatro primeiros blocos, procurando favorecer a construgcdo dos conceitos inerentes
as equacgbes polinomiais do 1° grau, juntamente com a escrita do conteddo
apresentada nesse Bloco, tem-se 0 objetivo de diminuir, ou até mesmo sanar,

alguma eventual duvida sobre o contetdo.

4.3. Momento 02: ensino-aprendizagem de equagdes polinomiais do 1°

grau na sala de aula: descricdo da aplicacédo da proposta pedagaogica.

Nessa secao, descreve-se a aplicacdo da proposta pedagdgica preconizada
na secao anterior. A aplicacdo ocorreu em uma turma de 7° ano do Ensino
Fundamental e Médio de uma Escola Estadual da cidade de Campina Grande,
Paraiba.

Nesse momento, opta-se pela insercdo na turma, de forma gradativa. O
horario das cinco aulas de Matematica da turma estava distribuido como segue: uma
aula na terca, uma na quarta, na quinta e duas na sexta, no turno da tarde.

Devido a necessidade de a professora titular trabalhar os conteudos de
Geometria, entdo ficou acordado que ela utilizaria o horario da quarta-feira para
ministrar o contetdo dessa disciplina e as aulas das tercas, quintas e sextas para o
levantamento dos dados da pesquisa, por meio da aplicacdo da proposta
pedagdgica. Também seriam utilizadas outras aulas pela professora, quando
houvesse necessidade de realizar atividades avaliativas e atividades extras na turma

referente ao conteddo de Geometria.

Aulas 01 a 04 — 18 a 21/10/11: Observacao das aulas da professora titular da

turma.

Nessas quatro aulas foram observadas as aulas da professora regente da
turma, nas quais se abordou o conteudo de Geometria.

O objetivo visado era inserir-se na turma, habituar os alunos com a presenca
do pesquisador e conhecé-la melhor, para depois fazer a aplicacdo da proposta

pedagodgica e o levantamento de dados, a fim de analisar a possibilidade de
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desenvolver o contetdo de equacdes polinomiais do 1° grau em sala de aula, tendo
em vista o uso das representacdes multiplas.

Na turma havia vinte alunos matriculados, mas com presenca, em média, de
dezesseis nas aulas. A maioria com doze anos de idade e todos frequentavam, pela
primeira vez, o 7° ano do Ensino Fundamental, provindos, em maioria, do 6° ano da
mesma escola.

A professora usou uma metodologia de ensino que priorizava a memaorizacao
de regras e definicdes, acompanhada de exemplos e exercicios, sem explicitar os
porqués do que era ensinado.

Era visivel a falta de participacdo dos alunos para o desenvolvimento da aula
e das atividades realizadas, apresentando dificuldades diante dos conteudos
ensinados. Assim, a maioria deles ficava simplesmente esperando o fim da aula,
sem demonstrar qualquer tipo de participagdo, outros com conversas paralelas e a
grande minoria transcrevendo para o caderno as informagdes expostas pela

professora no quadro de giz.

Aulas 05 e 06 — 25 e 27/10/1: Participacdo do pesquisador, como colaborador,
nas atividades desenvolvidas pelos alunos em sala, sob a regéncia da professora

oficial da turma.

Nessas aulas, a professora destinou-se, principalmente, a fazer com que 0s
alunos resolvessem atividades do livro didatico adotado na escola e de outras fontes
suas.

No decorrer das atividades, quando eram resolvidas pelos alunos, procurou-
se auxiliar a professora titular, realizando-se media¢des individuais com os alunos,
buscando direcion&-los na resolugédo das atividades, assim como lhes mostrando o
pesquisador como professor, mas deixando claro que estava auxiliando e nao
substituindo a professora.

As mediacdes eram de auxilio na interpretacdo do enunciado das atividades,
evidenciando o0 processo utilizado pela professora na sua resolucdo e,
principalmente, questionando sobre as ideias que continham sobre o modo como
resolver tais atividades, a fim de utiliza-las na construcdo de uma estratégia que

pudesse ser utilizada para solucionar o que havia sido solicitado pela professora.
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Deve-se enfatizar que a professora ndo trabalhava com a resolugdo de
problemas na perspectiva de realiza exploracdo das questbes apresentadas aos
alunos, mas, sim, com questdes que valorizavam a utilizacdo de procedimentos para
obter a solucéo.

Sendo assim, mesmo que essa pesquisa possua uma metodologia de ensino
voltada a resolucdo de problema nessas aulas, que a prioridade ai tenha consistido
na insercao do pesquisador na turma e em observa-la, as aulas ocorriam de acordo
com a metodologia de ensino utilizada pela professora titular, logo os exercicios
trabalhados eram direcionados a apenas obter a solugéo das questdes.

Observou-se que, durante essas duas aulas, diante do procedimento adotado
pela professora, os alunos demonstravam duvidas a respeito de como obter a
resposta das questdes. Quando recorriam ao auxilio da professora, esta procurava
explicar as questdes mediante comentérios dos processos utilizados, ao solucionar
os exemplos dados em aulas anteriores.

Quando o aluno demonstrava nao ter sanado sua duvida, apds a explicacao
da professora, compreendia-se que esse poderia ser o momento adequado em
proporcionar-lhe um auxilio a compreensdo da questdo, realizando um
guestionamento; normalmente, iniciava-se com perguntas, como, por exemplo: O
gue vocé pode-me dizer sobre este problema? Tem algo parecido neste problema
com o0s que a professora resolveu antes? Como vocé acha que se resolve este
problema?

De acordo com as respostas as perguntas realizadas aos alunos, a mediacao
prosseguia, mas sem dizer de forma direta como solucionar o problema, procurando
direciona-los a raciocinar e interpreta-lo, a fazer conexdes com problemas
anteriores, destacar os dados do problema e, com isso, construir uma estratégia que
os levasse a solugcédo. Apoés identificarem uma estratégia para obter a resposta do
problema, entdo, faziam-se 0s ajustes necessarios para viabilizar, de forma mais
simplificada, o caminho a ser percorrido por eles.

Dessa forma, os alunos poderiam observar que se procurava valorizar a
compreensao do que estava sendo abordado, ao invés de, meramente, mencionar-
lhes o que fazer, direcionando-0s a construir 0 conhecimento necessario e nao
apenas memoriza-lo, bem como proporcionando-lhes a oportunidade de acrescentar
uma forma de raciocinar distinta da exposta pela professora, com o objetivo de que

pudessem utilizar os procedimentos adotados para solucionar as questdes.
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Durante o periodo da aula, destinado para que os alunos resolvessem as
atividades, percebeu-se que o numero dos que vinham em busca de auxilio para
compreender as questdes era bastante expressivo.

Apoés realizar a correcdo no quadro de giz das atividades propostas aos
alunos, a professora resolveu outro conjunto de problemas semelhantes aos
aplicadas no inicio da aula, questdes provenientes do livro adotado pela escola e de

outros livros.

Aula 07 — 01/11/11: Primeira aula ministrada pelo pesquisador, em que foram

dadas informacdes aos alunos sobre a pesquisa e introduzida a ideia da

representacdo numérica e tabular.

Sendo essa a terceira semana do momento 02 e estando os alunos mais
habituados com a presenca do pesquisador, houve uma inversao de papéis com a
professora titular, isto €, aquele passou a ser o professor da turma e iniciou-se a
aplicacdo da proposta pedagodgica, enquanto a professora ficou presente na sala de
aula observando de forma ndo participante; nas outras aulas, a professora esteve
ausente.

Nessa aula, primeiramente, explicou-se aos alunos a pesquisa, comentou-se
sobre a trajetdria do pesquisador no campo da Educacao, mencionando o caminhar
como professor.

Posteriormente, foi ministrada, rapidamente, a histéria da Algebra e
exemplificada com questdes possivelmente apresentadas nos estagio da Algebra
retdrica, com o objetivo de mostrar 0 quanto a Matematica dos dias atuais evoluiu
com o intuito de facilitar a sua utilizacéo e escrita, procurando quebrar um mito que a
maioria dos alunos defende: Matematica é dificil e complicada.

Nesse momento, os alunos voltaram toda sua atencdo aos comentarios,
fizeram algumas perguntas de contexto muito variado, como, por exemplo, Como as
pessoas aprendiam matematica sé escrevendo? e Professor ganha quanto?

Na continuidade da aula, foi apresentado aos alunos, a titulo de
esclarecimento sobre o que se iria trabalhar em sala de aula, o problema a seguir:

Marcelo tem 43 anos, hoje, e seu filho 18 anos. Daqui a quantos anos a idade

de Marcelo sera o dobro da idade do filho?
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Resolveu-se esse problema com o0 uso da representacdo numérica e tabular,
por meio da tentativa e erro.

Houve a ideia de exploracdo do problema, sugeriu-se a alteracdo da idade de
Marcelo e realizada sua resolucao, utilizando-se a representa¢do numérica e tabular.
Foi recomendado aos alunos que fizessem alteracdes nos dados do problema, de
acordo com sua propria opinido, e trabalhassem sua resolucdo em outra
oportunidade.

Durante essa aula, a resolucdo do problema e sua exploracdo com o uso da
representacdo numérica e tabular foram de exclusividade do professor-pesquisador.
Posteriormente, serd detalhada a resolucdo de problemas por meio da
representacdo numeérica e tabular, ao descreverem-se as aulas em que os alunos
participaram realizando as resolucdes e exploracdes de problemas propostos.

O principal objetivo nessa aula era apresentar aos alunos uma forma de
raciocinar e interpretar determinados tipos de problemas e mostrar que podiam
construir uma estratégia de resolucdo com base na representacdo numérica e
tabular, assim como produzir exploracbes dos mesmos, de acordo com suas
interpretacbes e convicgdes, no intuito de promover maior compreensdo do
contetdo abordado em sala de aula. Aparentemente, esse objetivo foi alcancado

com éxito.

Aula 08 — 03/11/11: Resolucéo dos problemas 2.1.1 e 2.1.2.

ApoOs deixar de ser apenas um observador das aulas da professora titular e
passar a ser o professor da turma, e inserir os alunos no contexto da pesquisa, foi
promovido, pelo professor-pesquisador, o inicio da aplicacdo da proposta
pedagogica a partir do Bloco 01.

Nessa aula, foram trabalhados os problemas 2.1.1 e 2.1.2, do Bloco 01.
Nessa aula, a resolucdo dos problemas deixou de ser de responsabilidade do
professor-pesquisador e passou a ser dos alunos.

A turma apresentava-se, aproximadamente, em sua totalidade, pois dos 19
alunos matriculados estava presente 18 alunos. Deu-se inicio a aula, mencionando-
se como foram trabalhados os problemas na aula anterior, via tentativa e erro. Apos
esta explanacao, entregou-se a cada aluno, de forma impressa, os problemas 2.1.1
e21.2.
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Segue os problemas 2.1.1 e 2.1.2:

Problema 2.1.1: A idade de Marcelo somado com 17 anos é 35
anos. Qual é a idade de Marcelo?

Problema 2.1.2: Maria nasceu em janeiro 2001. Em janeiro de
2010, o dobro da idade de Maria mais a idade de Marcos eram
25 anos. Quantos anos tinha Marcos em janeiro de 20107

Foi feita uma leitura dos problemas para a turma, em voz alta, e,
posteriormente, destinou-se alguns minutos para que os alunos pudessem reler e

assimilar a estratégia que poderia ser utilizada nas suas resolucdes.

A partir de entéo, os alunos comecaram a trabalhar individualmente; o siléncio
extremo foi facilmente notado na sala. No inicio, alguns alunos liam o problema, mas
nao realizavam nenhuma escrita; outros comecaram a resolucdo do problema
montando a tabela para registrar as tentativas, mas sem nenhuma tentativa escrita,
e alguns apresentavam a solucao utilizando apenas uma operacao de subtracao.

Com o passar do tempo, ainda com o extremo siléncio na sala, ficou mais
evidente o uso da representacdo numérica e tabular; assim, foi facultado espaco na
aula para os alunos verbalizarem seus pensamentos sobre a estratégia para a
resolucdo do problema. Com isso, passaram a mencionar a resolucdo dos
problemas por tentativa e erro usando a representacao numerica e tabular.

A seguir, tem-se um exemplo de como os alunos trabalharam a resolucéo dos
problemas 2.1.1 e 2.1.2, no qual fazem parte da categoria 01 (mesmo o aluno
apresentando um equivoco de escrita na primeira operacéo, pois verbalizou que 7 +
17 = 24):

Problema 2.1.1: A idade de Marcelo somado com 17 anos é 35 anos. Qual é a idade de Marcelo?
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Problema 2.1.2: Maria nasceu em janeiro 2001. Em janeiro de 2010, o dobro da idade de Maria mais a
idade de Marcos eram 25 anos. Quantos anos tinha Marcos em jcfgeim de 20107
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O objetivo visado aqui ndo era que todos os alunos completassem a sua
estratégia de resolucéo do problema 2.1.1 e conseguissem uma solucédo satisfatoria,
mas que produzissem as primeiras ideias para a elaboracdo da estratégia, bem
como sua utilizacéo.

Considerando que a turma é heterogénea em termos de conhecimento e
habilidades, o tempo dado para que todos expressassem, na sua escrita, uma
estratégia, foi o suficiente para que alguns chegassem a completa-la; assim,
surgiram as primeiras resolugdes do problema 2.1.1.

Observando que todos usaram uma estratégia para a resolucdo do problema
2.1.1, solicitou-se que o0s alunos passassem a trabalhar em dupla, mesmo
continuando cada um com seu material impresso com o problema. Nesse momento,
os alunos de algumas equipes entraram em debate e passou-se a observar algumas
frases mencionadas por eles como, por exemplo: Esta errado, Foi assim que eu fiz,
Por que é desse jeito e ndo assim?

Houve certo confronto de ideias em algumas equipes. Os alunos foram
deixados livres para que pudessem ajudar-se mutuamente e, assim, aprenderem
mais.

A intervencao nos debates das equipes foi feita apenas nos momentos em
que alguns alunos ficaram exaltados, procurando-se pacificar o debate antes que
ultrapassassem a linha do respeito ao proximo, mas sem retirar o entusiasmo pelo
problema; também, quando solicitado, foram feitas intervencdes as equipes.

Apbés os alunos conseguirem completar suas resolugdes do problema,
iniciaram-se as exploracdes. Tais exploragbes foram ocorrendo nas duplas e nao
foram realizadas em toda a sala. As exploragdes concentraram-se na alteracdo dos

dados do problema, de acordo com as sugestdes dos proprios alunos.
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Os alunos anotavam as alteracdes que pretendiam fazer nos problemas e,
procurava-se auxilia-los na resolug&o do novo problema proposto por eles.

A principio, esperava-se que as trés categorias presentes no momento 01 (p.
53-57), também fossem perceptiveis nesse momento 02.

Ao ter em mé&os todo o material produzido pelos alunos na resolucdo dos
problemas, pode-se constatar que as categorias existentes no momento 01 também
se apresentavam neste momento 02, mas, além da presenca das trés (3) categorias,
também houve, no processo de resolucdo dos problemas, por parte dos alunos,
alguns casos em que preferiram priorizar seu raciocinio e sua interpretagdo do

problema a utilizarem a representa¢do numérica e tabular trabalhadas em sala.

Segue um exemplo de aluno que ndo utilizou diretamente a representacao

numerica e tabular, mas sim apenas a operacao de subtracao:

Problema 2.1.1: A idade de Marcelo somado com 17 anos é 35 anos. Qual é a idade de Marcelo?
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Acredita-se que esse ocorrido possa ter sido provocado pela possibilidade de
os problemas estarem dentro do nivel de desenvolvimento real do aluno, assim o
conhecimento que se procurou trabalhar nesse processo de ensino-aprendizagem
nao foi totalmente aproveitado por ele.

Apés esses alunos apresentarem essa estratégia de resolucdo e interagirem
com os demais, tanto da sua equipe como da sala, a turma percebeu existir mais de
uma maneira para a resolucéo do problema.

Assim, foi sugerido que os alunos que perceberam que a subtracdo € uma
operacéo que podia solucionar o problema continuassem a trabalhar com a mesma
estratégia, mas também com a representacdo numérica e tabular, pois nem todos os
problemas implicam apenas operacédo de subtracdo. Alguns chegaram a montar a
estrutura de tabela, mas normalmente ndo deram continuidade, alegando que obter

a resposta ja era suficiente.



88

Aulas 09 e 10 — 04/11/11: Exploragéo dos problemas 2.1.1 e 2.1.2 e resolugao
dos problemas 2.1.3e 2.1.4

Procurou-se, nessas primeiras aulas, da aplicacdo da proposta pedagogica,
sempre inicia-las com um pequeno resumo do que aconteceu na aula anterior, ja
que ndo ha uma frequéncia de todos os alunos as aulas, assim essa aula foi iniciada
com uma abordagem dos problemas 2.1.1 e 2.1.2, com espac¢o aberto para 0s
alunos mencionarem como haviam resolvidos os problemas.

ApOs serem relembrados os problemas trabalhados, iniciaram-se as
exploragbes dos problemas alterando-se seus dados. Nesse instante, os alunos
trabalharam individualmente, com espaco aberto a comentar com os demais suas
exploracoes.

Alguns alunos mencionaram algumas alteraces como, por exemplo, fazer o
problema 2.1.1 com a idade do professor juntamente com a idade de um aluno e, no
problema 2.1.2, fazer com que o0 ano de nascimento de Maria fosse 0 mesmo de um
dos alunos. Para essas exploracdes, obteve-se a idade de um aluno e o ano de
nascimento, juntamente com as informagbes do professor-pesquisador,
reescrevendo o problema no quadro de giz para a turma.

Depois que os alunos trabalharam algumas exploracbes e que foram
comentadas para a turma as resolugdes das mesmas, comecou-se a trabalhar na
resolucdo dos problemas sugeridos para esta aula, que foram os problemas 2.1.3 e
2.1.4.

Manteve-se a ideia de trabalhar com as representacdes numérica e tabular,
mas os problemas n&o foram entregues todos de uma vez, como ocorreu na aula
anterior, e, sim, um apoés outro.

A seguir os problemas 2.1.3 e 2.1.4:

Problema 2.1.3: Durante o ano Aline juntou algumas
economias para comprar uma bicicleta e um par de patins no
valor total de R$ 426,00. Qual é o preco do par de patins,
sabendo que o dobro do preco do par de patins com o preco da
bicicleta é de R$ 734,007

Problema 2.1.4. Na casa de Jodao ha um reservatério com
capacidade para 190 litros de agua, mas havia apenas 125
litros. Jo&o resolveu encher o reservatdrio com um balde e para
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iIsso usou cinco (5) baldes cheios para completar o
reservatorio. Qual é a capacidade de litros do balde?

Estando os alunos com o problema 2.1.3 em méaos e procurando resolvé-lo,
percebeu-se dificuldade dos alunos para construirem uma estratégia para a
resolucado do problema, pois ndo percebiam todos os elementos que influenciavam
diretamente na resolucdo, procurando trabalhar apenas com trés dados do
problema, como ocorreu nos problemas anteriores. Assim, apresentavam erros na
forma como construir a tabela.

Os alunos que néo trabalharam com as representacdes numérica e tabular
nos problemas anteriores procuraram seguir 0 mesmo raciocinio que haviam
utilizado, o qual ndo possibilitou a resolucao do problema em questéo.

Dessa forma, acredita-se que a metodologia de ensino que valorizava a
memorizacao de regras e os procedimentos pelos quais 0s alunos passaram anos
imersos na mesma, influenciou na sua tomada de decisdo para a construcdo da
estratégia para a resolucéo do problema.

Como a resolucdo do problema também esté relacionado com sistemas de
equacgdes polinomiais do 1° grau, utilizando um conjunto maior de informacbes e
operacdes, entdo seria preciso que o aluno reestruturasse a estratégia anterior para
se adequar ao problema em questdo e ndo apenas tentar aplica-la diretamente,
seria preciso compreender o que havia sido trabalhado em sala de aula e néo
apenas memorizar. Foi, entdo, realizada uma maior intervencdo na leitura e
interpretacdo do problema.

A principio, a intervencéao realizada constituiu-se de uma leitura pausada do
texto com explicacbes dos termos e elementos envolvidos e suas implicacdes para a
resolucado do problema. Mesmo assim, ainda houve dificuldades para construir uma
estratégia para a resolugdo, ndo sabiam se a estratégia de tentativa e erro
proporcionaria a resolucdo do problema e como deveriam ser as tentativas e a
obtencéo do resultado proveniente de cada tentativa.

Portanto, sentiu-se a necessidade de ir mais além do que se esperava, para
gue os alunos pudessem entender as informacg6es do problema, a serem usadas na

representacdo numérica e tabular e fazerem as conexdes entre elas.
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Dessa forma, procedeu-se, no decorrer da aula, de modo a dar inicio a
estratégia de tentativa e erro com base em valores propostos pela turma, que foi de
R$ 400,00 para o preco da bicicleta.

A partir de algumas intervencdes, os alunos perceberam que, se uma
determinada compra que contém dois itens custa R$ 426,00 e um destes tem o valor
de R$ 400,00, portanto, necessariamente, o outro item custa R$ 26,00, no caso, 0
par de patins. A partir disso, propds-se que observassem 0 que aconteceria na
segunda compra, considerando esses valores. Assim, o valor de R$ 26,00 para o
par de patins, foi considerado pela prépria turma como inadequado, pois néo
satisfazia a segunda parte do problema (a segunda compra), logo o preco da
bicicleta deveria ser outro valor. Os alunos perceberam que o problema necessitava
de duas etapas e assim passaram a trabalhar na resolu¢do do problema com outras

tentativas. Optou-se por entregar o problema 2.1.4 para eles iniciarem a resolucao.

Apresentam-se a seguir exemplos da resolucdo dos problemas 2.1.3 e 2.1.4,

apresentada pelos alunos que fazem parte da categoria 02:

Problema 2.1.3: Durante o ano Aline juntou algumas economias para comprar uma bicicleta e um par de
patins no valor total de RS 426,00. Qual é o prego do par de patins, sabendo que o dobro do prego do par

de pati da bicicleta é de RS 734,00? ' e )
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Problema 2.1.4: Na casa de Jodo hd um reservatério com capacidade para 190 litros de dgua, mas que
havia apenas 125 litros. Jodo resolveu encher o reservatério com um balde e para isso usou cinco (5)
baldes cheios para completar o reservatdrio. Qual é a capacidade de litros do balde?
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Com o objetivo de atuar na zona de desenvolvimento proximal, transformando
o nivel de desenvolvimento potencial no nivel de desenvolvimento real por meio do
auxilio da interacdo, entdo se optou, a partir desse instante, por trabalhar os
problemas em equipe de dois e trés alunos.

Algo que chamou atencéo foi que, no instante em que se aplicava a estratégia
de tentativa e erro com o pre¢o da bicicleta, proposto pelos alunos, no valor de R$
400,00, utilizou-se involuntariamente a letra B para expressar bicicleta, sendo
apenas uma questdo de abreviacdo da palavra, mas alguns alunos passaram a
adotar a mesma ideia de abreviacdo. Portanto, mesmo aparecendo o uso de
algumas letras na escrita da resolucdo dos problemas, elas ainda néo indicam ao
aluno a formalidade de representar incégnita em uma equacéo.

Durante a resolucdo do problema 2.1.4, que eles trabalhavam em equipe,
percebeu-se que havia uma preocupacao dos alunos em apresentar uma resposta
correta, ao invés de priorizar a compreensdo do problema e a estratégia para
resolvé-lo, pois foi visivel a intencéo de resolverem primeiro no caderno, ou em outro
material, para depois transcrever para a folha que continha o problema; também
procuraram apagar dados nas folhas dos problemas, buscando apresentar apenas a
resposta correta, justificando com frases como, por exemplo, esta errado, [fulano]
fez de outro jeito.

Devido ao fato de ser o nivel dos problemas mais elevado para essa turma e
a exigir mais de tempo para a compreensao dos problemas, entdo nao foi possivel,
nessa aula, realizar as exploracdes, deixando-se para a proxima essa parte. Para
tentar evitar que alguém fora da turma respondesse para os alunos os problemas, o

material foi recolhido.
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Finalizando a aula, levantou-se a ideia de que, no problema 2.1.3, da primeira
possibilidade de compra para a segunda, houve acréscimo de um par de patins e
aumento no valor da compra, passando de R$ 426,00 para R$ 734,00, assim, poder-
se-ia dizer que 426 + x = 734, em que X representa o valor do par de patins, pode

representar o problema.

Aula 11 — 08/11/11: Exploracédo dos problemas 2.1.3 e 2.1.4

Como se pretende trabalhar os problemas apresentados no Bloco 01,
ocorrendo sua resolucéo e exploracéo, entdo continuou-se com os problemas 2.1.3
e 2.1.4. Devolveu-se o material de cada aluno e proporcionou-se certo tempo para
gue algumas das equipes conseguissem concluir a resolugédo do problema 2.1.4 e
todos realizassem a exploracédo dos problemas.

Observou-se a forma de trabalhar de cada equipe e constatou-se que todas
buscaram a representacdo numérica e tabular na sua estratégia de resolucdo dos
problemas.

Fez-se mediacdo, quando necessario, como, por exemplo, quando um aluno
queria explicar algo para outro da mesma equipe e ndo conseguia expressar
verbalmente o que pensava, entdo se buscava compreender seu pensamento para,
entdo, coloca-lo em uma linguagem apropriada a Matemética. Essa parte foi a mais
complicada da mediacdo, sendo necessario observar 0s gestos, a fala e a escrita do
aluno para poder compreender-se a expressao isso que ele tanto utilizava em sua
fala.

Foi solicitado que houvesse sempre o compartilhamento de ideias entre os
alunos da equipe, procurando promover a interacdo entre eles.

Apbs observagdo de cada equipe, em que a maioria j4 havia concluido sua
estratégia de resolugdo dos problemas, iniciaram-se as exploragfes destes. Os
alunos comegaram comentando como haviam trabalhado os problemas, mas,
posteriormente, surgiram algumas duvidas, principalmente, quanto aos valores
expressos no problema 2.1.3, se eram reais ou ficticios e se poderiam resolver
qualquer tipo de problema usando esse método.

Assim, as exploragdes foram priorizadas com base nos comentarios e
debates feitos pelos alunos. Foram levantadas algumas suposi¢bes que poderiam

servir de exploragao, por exemplo: se a modificagdo do tipo de objeto influenciaria
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na resolucado; se a compra fosse feita separadamente; se o valor total da compra
fosse modificado como alteraria o valor de cada objeto; se houvesse mais um objeto,
além da bicicleta e patins. Diante dessas suposicoes, pediu-se que cada equipe que
apresentou uma suposicao, a trabalhasse como exploracdo dos problemas, e as que

nao apresentaram, escolhesse uma delas.

Aula 12 — 10/11/11: Explanacédo de conhecimentos prévios

Como os alunos expressavam nao possuir conhecimento prévio adequado
referente as operaces decimais, entdo se compreendeu que havia necessidade de
realizar-se um ajuste na aplicacdo da proposta pedagdgica, nesse momento 02,
incluindo uma aula para explanar sobre o conhecimento prévio necessario, a fim de
trabalhar os proximos problemas.

Portanto, para seguir no caminhar previsto na proposta pedagogica, foi
necessario proporcionar aos alunos a oportunidade de sanar duvidas sobre o
conhecimento prévio das quatro operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo), ao utilizar os numeros decimais.

Devido a extensdo do conteudo de operacfes com numeros decimais e eles
ja terem-no estudado em outra ocasido, e ao objetivo da pesquisa estar voltado a
proposta de ensino-aprendizagem de equacdes polinomiais do 1° grau, entéo,
buscando ndo fugir desse foco, dedicou-se essa aula, praticamente, a aplicacdo
direta dessas operacdes em varios exemplos, para que eles pudessem recordar o

conteudo.

Aulas 13 e 14 —11/11/11: Resolucao do Problema 2.1.5.

Quando foi elaborada a proposta pedagogica, esta foi iniciada com problemas
considerados simples e, com o passar dos tempos, esses ganharam em
complexidade e informacdes, raz&o por que foi sugerido ter uma demanda maior de
tempo para obter sua solugdo, mas, a0 mesmo tempo, esperou-se que, com a
compreensao da utilizacdo da representacdo numerica e tabular, houvesse alunos
gue apresentassem facilidade nas suas resolucdes desses problemas.

A elaboracdo da proposta pedagogica foi dada tomando-se como referéncia

as observacdes levantadas no momento 01 e no que se aprendeu no caminhar da
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pesquisa, supondo que o aluno havia construido e adquirido os conhecimentos dos
anos anteriores.

Talvez, por isso houve surpresa, em parte, com a falta de conhecimento
prévio dos alunos e assim a aula nao fluiu como o esperado, pois, mesmo com a
explanacdo do conhecimento prévio sobre opera¢cdes com numeros decimais, na
aula anterior os alunos ndo demonstravam compreender coisas do tipo: 0,50 é
menor que 1; 2,750 representa a mesma quantidade que 2,75.

As dificuldades dos alunos com os numeros decimais independem das ideias
envolvidas nos contelddos trabalhados nessa pesquisa, mas como as equacdes
polinomiais do 1° grau podem envolver os numeros decimais, faz-se necessario que
0 aluno saiba como operar com esses numeros.

Entdo, apds entregar o problema 2.1.5 a cada aluno e destinar essa aula a
sua resolucdo, individualmente, todos demonstraram que compreenderam o
problema: conseguiram montar uma estratégia adequada. Para isso, adotaram como
base um exemplo que consideravam similar, que foi o problema 2.1.3, mas
apresentaram dificuldade em aumentar ou diminuir nimeros decimais nas tentativas,
procurando aumentar ou diminuir normalmente nas unidades, ao invés de realizar
alteracdes nas casas decimais.

Portanto, foi necessario intervir, pois havia um problema de conhecimento
prévio e ndo de compreensdo do problema, da estratégia ou da representacao
numeérica e tabular. Assim, foi permitido aos alunos trabalharem como se fossem um
Unico grupo na sala e com a possibilidade de recorrer a auxilio nas ideias referentes
as operacgdes com numeros decimais.

Assim, o material recolhido da turma foi 0 mesmo apresentado pela maioria
dos alunos, mas observou-se que ha erros, em relacdo as operacbes com numeros
decimais, como, por exemplo, na primeira linha, ha que 0,25 + 4,72 = 5; mas,
mesmo assim, 0s alunos usaram a representacdo numerica e tabular, construiram
adequadamente uma estratégia que possibilita a resolugdo do problema e tiveram

controle da mesma.

A seguir um exemplo de resolucdo do problema 2.1.5, apdés os alunos
trabalharem todos juntos:
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Problema 2.1.5: Um pote cheio de azeite pesa 5 kg. Com azeite pela metade, pesa 2,75 kg. Quanto pesa

0 pote vazio?
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Mas essa situacéo, de trabalharem todos juntos, fez com que ndo houvesse a
possibilidade de a coleta dos dados ser acompanhada de forma adequada, devido
aos alunos possuirem a caracteristica de procurar mostrar que fizeram correto,
entdo chegaram a apagar o caminhar na resolugédo do problema da folha de coleta
de dados. Também né&o transcreveram alguns calculos feitos em folhas de
rascunhos, bem como migravam entre as equipes com o intuito de buscar a solugao
do problema, ao invés de compreender o que havia envolvido no problema.

Assim, acredita-se que a metodologia de ensino que prioriza a memorizacao
de regras e processos mecanizados, sem a necessidade de identificar e valorizar o
porqué de tais regras, além de ser comum no ensino dos alunos presentes nessa
turma, também enseja um comportamento que colide com a implantacdo de uma
proposta pedagdgica que valoriza a compreensdo, além de deixar esses alunos
reféns da ideia de que a Matematica deve ser resolvida apenas de uma forma:
seguindo uma regra, sem precisar compreendé-la.

Essa metodologia de ensino, voltada ao procedural, além de prejudicar o
andamento de outras ideias a serem trabalhadas com os alunos, também pode
usurpar a oportunidade de o aluno de adquirir novos conhecimentos relevantes a

sua formacéo.

Aula 15 — 22/11/11: Resolugéo do problema 2.1.5 com uso da representacao

verbal.
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Com o objetivo de n&do deixar os alunos com a sensacao de serem incapazes
de compreender e resolver o problema 2.1.5 e, ao mesmo tempo, manté-los
estimulados, com relacdo a metodologia de ensino e a proposta pedagdgica aqui
feita, j& que comentavam que so6 fizeram o problema porque receberam ajuda nas
operacdes com decimais, além de terem feito todos juntos, entdo se resolveu
mostrar que eles € que tinham resolvido o problema, mostrando como fizeram, e que
essa pode ser a forma adequada para resolver problemas.

Portanto, nessa aula, priorizou-se a verbalizacdo dos préprios alunos, ao
comentarem como haviam respondido o problema. Utilizou-se a mediag&o, por meio
do questionamento da fala dos préprios alunos, buscando-se justificavas para as

afirmacdes e contradi¢des entre eles, como, por exemplo:

Aluno 01: Escolhi 0,25 para comecar.

Aluno 02: Eu escolhi 1, mas apaguei para colocar o dele.

Professor-pesquisador: Eu escolheria 0,1. Quais destas opg¢des poderiam
utilizar?

Aluno 01: Todas?!

Professor-pesquisador: Mas por qué?

Aluno 03: Nenhuma, porque a resposta é 0,5.

Professor-pesquisador: Quando iniciou a resolu¢cdo do problema, vocé ja
conhecia a resposta?

Aluno 03: N&o.

Aluno 04: Todas porque tinhamos que fazer as contas comecando com um
namero e podia ser qualquer um.

Professor-pesquisador: Turma, o que vocés podem dizer sobre o que
comentamos até agora?

Véarios alunos:

Todas.

Aluno 04: Esta certo.

Aluno 02: Professor, quer dizer que eu poderia ter feito com 17?

Professor-pesquisador: Poderia. Mas, se vocé néo tivesse apagado o que fez,
entdo como estaria escrito no seu material? Turma, trabalhe essa tentativa do aluno
02.
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Nessas mediacdes, juntamente com a interacdo da turma, os alunos foram
incentivados a expressar a resolugdo do problema, utilizando outros valores nas
suas tentativas, estimulando-os a responderem o porqué dos valores escolhidos.
Observou-se que precisavam realizar novas tentativas, quando haviam chegado a
solucdo do problema e, principalmente, tentar produzir uma compreensao do
caminhar na estratégia adotada para a resolucéo deste.

Assim, a resolucéao do problema foi concluida juntamente com os alunos, por
meio da representacao verbal.

Procurando melhor compreensdo das operacfes dos numeros decimais
nesse problema, trabalhou-se, em alguns momentos, com valores financeiros, pois
se observou gque os alunos tém maior compreensdo quando se diz, por exemplo:
metade de R$ 0,50 do que 0,50 + 2.

Aula 16 — 24/11/11: Exploracédo do problema 2.1.5

Com as eventuais duvidas sanadas sobre o problema 2.1.5, iniciou-se um
trabalho de exploracdo, enfatizando néo so6 isso, como também sua complexidade.
Ao utilizarem-se conhecimentos, havera maior possibilidade de construir uma
estratégia adequada que permita resolvé-lo.

Mas, mesmo os alunos apresentando uma compreensao do problema, ainda
havia dificuldades em operar com numeros decimais; assim, uma unica exploracao
do problema como, por exemplo, o pote cheio de azeite pesando 5,5 kg, foi o
suficiente para prolongar-se por toda a aula. E, desse modo, foi concluido o Bloco
01.

Aulas 17 e 18 — 25/11/11: Resolucao dos problemas 2.1.1 ao 2.1.5 utilizando

a representacgédo algébrica (Bloco 02).

Com a conclusdo do Bloco 01, expressa na proposta pedagogica, foram
iniciadas essas duas aulas do Bloco 02, que tratam de uma ponte entre a Aritmética
e a Algebra.

Durante o Bloco 01, utilizou-se sempre a forma aritmética na resolucdo dos

problemas e procurou-se recolher todo o material trabalhado com os alunos em sala
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de aula, com excecdo das investigacbes que eles podiam realizd-las em outra
ocasiao.

Como se pretende trabalhar os mesmos problemas do Bloco 01, mas agora
com 0 uso da representacdo algébrica, entdo fotocopiaram-se 0s materiais
recolhidos dos alunos e essas reproducdes foram distribuidas entre eles, na medida
em que se trabalhou cada problema.

Iniciou-se a abordagem dos problemas com observacbes dos padroes
existentes nas resolucdes dos problemas apresentados pelos alunos e concluiu-se
com generalizacdes algébricas.

No entanto, como era inviavel apresentar no quadro de giz todas as
resolucdes dos problemas apresentados pelos alunos, transcreveu-se apenas uma
resolucdo de cada problema de uma equipe que se encontrava na Categoria 01 (0s
alunos resolvem o problema usando as representa¢cdes mdultiplas, os conceitos e as
ideias e tém controle das estratégias usadas) e foi-lhes indicado que
acompanhassem as observacdes feitas, assim como as feitas pelos proprios alunos,
e realizassem observacfes nas suas resolucdes dos problemas.

Procurou-se mostrar aos alunos que, no problema 2.1.1, pretendia-se obter
um valor desconhecido, a idade de Marcelo, e esse valor, adicionado com 17, teria
que ser 35. Assim, ao representar-se o valor desconhecido da idade de Marcelo com
uma letra do alfabeto, como, por exemplo, a letra X, entdo teria a seguinte situacao:
X+ 17 = 35.

A partir do momento em que os alunos perceberam essa situacao, iniciou-se
0 uso do principio aditivo, obtendo-se a equacéo equivalente x + 17 — 17 = 35 - 17,
0 gue nos levou ao resultado de x = 18, ou seja, a idade de Marcelo € de 18 anos.

No problema 2.1.2, ao questionarem-se 0s alunos sobre como descobrir a
idade de Maria, tanto sabiam a idade de Maria como também sabiam a forma
adequada de obter-se essa informacéo. Também compreendiam a ideia de dobro.

Ent&o, ao mencionar que a idade de Marcos era o valor desconhecido que se
pretendia descobrir, podendo ser representado por uma letra do alfabeto, como, por
exemplo, a letra x, e que, de acordo com o problema, se pretendia atingir o dobro da
idade de Maria, adicionado com a idade de Marcos, alguns alunos foram
prontamente perguntando: “18 + x?”.

Diante da pergunta, foi solicitado que mencionassem a turma por que

acreditavam que era “18 + Xx’. Ao explicarem corretamente, foi feito um
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complemento, mencionando que essa unido de idades resultava no valor de 25;
logo, teria 18 + x = 25.

Posteriormente, utilizou-se o principio aditivo e, assim, a equacao passou a
ser 18 + x — 18 = 25 — 18. Mencionou-se aos alunos a propriedade comutativa na
adicdo e com isso obtive-se x = 17, ou seja, a idade de Marcos € de 17 anos.

Para o problema 2.1.3, lembrou-se aos alunos que, ao trabalhar o mesmo
problema com a representacdo numeérica e tabular, esclarece-se que da primeira
possibilidade de compra para a segunda houve um acréscimo de um par de patins e
um aumento no valor da compra, passando de R$ 426,00 para R$ 734,00; assim,
poder-se-ia dizer que 426 + x = 734, em que X representa o valor do par de patins,
podendo representar o problema. Entdo, pediu-se que os alunos, trabalhando em
equipe, procurassem resolver o problema. Com os dois problemas iniciais expostos
no quadro de giz e com a interacdo da turma, logo conseguiram chegar a concluséo
de que x = 308, ou seja, 0 preco do par de patins € de R$ 308,00.

Quanto ao problema 2.1.4, comentou-se que o0s cinco (5) baldes foram
utilizados para encher o que faltava de agua no reservatorio. Que a capacidade do
balde era o valor desconhecido. Nesse instante, nomeou-se a letra x de incognita do
problema e explicou-se que a capacidade do balde seria expressa pela incognita x.
Assim, chegou-se a equacdo 5x = 190 — 125, em que a incognita X representa a
capacidade de agua de um (1) balde. Apoés realizar-se a subtracdo presente no
segundo membro da equacdo, utilizou-se o principio multiplicativo, obtendo-se a
equacao equivalente 5x-(1/5) = 65-(1/5); assim, chegou-se ao resultado x = 13, ou
seja, o balde tem capacidade de 13 litros de agua.

No problema 2.1.5, mesmo utilizando o que havia sido designado na
proposta, houve muitas duavidas, por parte dos alunos, principalmente pelo
surgimento de mais de uma incognita. Talvez houvesse avancado em demasia na
guantidade de conhecimentos expostos aos alunos, ficando a sugestao de dividir os
problemas em duas partes: do 2.1.1 ao 2.1.4 e 2.1.5, para serem trabalhados em
instantes distintos.

Apés essas observacdes, os proprios alunos mencionaram que aqueles
padrées expressados no quadro de giz eram validos para qualquer uma das
resolucdes apresentadas por eles. Assim, mencionou-se que os padrdes observados
tornaram-se generalizados, ao ser o problema expresso com 0 uso da incognita, na

forma algébrica.
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Portanto, conseguiu-se que a turma percebesse tanto os padrdes existentes
nas resolugdes dos problemas por eles como a generalizagdo realizada nos quatro
(04) primeiros problemas com compreensao, ficando a desejar apenas no problema
2.1.5.

Assim, conseguiu-se nessas duas (2) aulas, trabalhar algebricamente os
problemas do 2.1.1 ao 2.1.5, como mencionados na proposta pedagodgica. Para
concluir, os problemas foram resolvidos usando a representacdo geométrica por
meio do uso do grafico de uma reta, no plano cartesiano, pois os alunos dominavam
0 conhecimento prévio de plano cartesiano.

Ficou demonstrada a compreensdo adequada, por parte dos alunos, ao
realizarem comparacdes entre as representacdes numérica e tabular, algébrica e
geométrica, mencionando que a representacdo tabular era mais facil, mas mais
trabalhosa que a algébrica, e que a representacdo geométrica ndo apresentava o
resultado correto, devido ao fato de ndo terem material que expressasse um
resultado com exatiddo. Dessa forma, acredita-se que se obteve éxito na ponte da
Aritmética para a Algebra e na apresentacéo da representacdo geométrica. Assim,

foi concluido o Bloco 02.

Aula 19 — 29/11/11: Resolugéo dos Problemas 2.3.1, 2.3.2 e 2.3.3 (Bloco 3).

Nessa aula iniciou-se o Bloco 3. Com o decorrer das intervengdes, os alunos
adquiriram conhecimentos sobre a forma de utilizar-se das representacdes multiplas,
pois conheciam as representacdes numérica, tabular, algébrica e a geométrica.

Nessa aula, primeiramente, foi feita uma explanacdo dos conhecimentos
prévios de perimetro e fracao; posteriormente, entregaram-se todos os problemas de
uma unica vez e deixaram-se livres os alunos para que optassem por resolvé-los
com o0 uso da representacdo mdultipla, a que achasse conveniente, bem como
trabalhassem em equipe de dois ou trés alunos. Ndo demonstraram tanta dificuldade
com esses conhecimentos prévios, alegando que a professora titular havia

trabalhado, em Geometria, perimetro e, em Matematica fracao.

A seguir os problemas do 2.3.1 a0 2.3.3:
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Problema 2.3.1: A soma dos lados de um retangulo (perimetro)
€ 36 cm. Sabendo-se que a largura € 6 cm menor que O
comprimento, quanto mede cada lado desse retangulo?

Problema 2.3.2: Seu Manoel ao receber R$ 70,00 pensou
assim: se eu somar esse dinheiro & metade do que tenho
guardado, posso pagar a primeira das quatro prestacdes iguais
da TV. A TV custa R$ 600,00. Quanto seu Manoel tem
guardado?

Problema 2.3.3: O médico disse a Sandro: na proxima vez que
vocé voltar aqui, eu quero que esteja no seu peso ideal. Assim,
seu peso ideal € ¥ do seu peso atual mais 2 kg. Qual é o seu
peso atual se o seu ideal é de 77 kg?

Quando os alunos iniciaram a resolucdo dos problemas, e foi observado
como cada equipe havia optado para resolvé-los, destacou-se uma possibilidade de
haver um pouco de inseguranca neles para escolherem e trabalharem uma das
representacdes, pois assim que se deparavam com algum obstaculo na resolucéo
do problema, ao invés de procurar superar o obstaculo, procuravam contorna-lo,
mudando de representacdo, inclusive, o inicio dos problemas normalmente faziam
no caderno ou folha de rascunho e apenas quando identificavam a estratégia que
considerava adequada é que iniciavam no material em que se apresentava o
problema.

Tal situacéo favoreceu o uso da representacdo multipla, quando foi solicitado
que resolvessem 0 mesmo problema por outra representacdo, pois ja se sabia que
0s alunos conseguiriam construir a estratégia necessaria a resolucao do problema.
Mas, a0 mesmo tempo, confrontou-se com a resisténcia deles em usarem mais de
um tipo de representacdo na resolugcdo do mesmo problema, pois acreditavam que
nao conseguiriam utilizar mais de uma representacdo, além de, principalmente,
alegarem que ja haviam obtido a solu¢do do problema, ndo sendo mais necessario
continuar resolvendo-o. Também foi constatado que quase nenhum aluno usou a

representacdo geométrica na resolucao de algum dos problemas.

A seguir, exemplos da resolucéo dos problemas 2.3.1 e 2.3.2:
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Problema 2.3.1: A soma dos lados de um retdngulo (perimetro) é 36 cm. Sabendo-se que a largura é 6cm
menor que o comprimento, quanto mede cada lado desse retdngulo?

X+6+0H6 £x4x2 36 : Y
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Problema 2.3.2: Seu Manoel ao receber RS 70,00 pensou assim: se eu somar esse dinheiro & metade do
que tenho guardado, posso pagar a primeira das quatro prestagdes iguais da TV. A TV custa RS 600,00.
Quanto sev Manoel tem guardado?
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Aula 20 — 06/12/11: Problemas 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 e suas investigagoes.

Com o inicio do més de dezembro, em que parte dos alunos jA& comeca a
voltar suas atencdes para as férias e com os resultados de algumas disciplinas
sendo divulgados, ficou a davida se a turma manteria 0 mesmo ritmo de frequéncia e

participacdo, principalmente apds a divulgacdo das notas do quarto bimestre de



103

Matemética, por parte da professora titular. Na aula anterior, houve dificuldade de
estimular os alunos a trabalharem com mais de uma representagdo no mesmo
problema, sendo improvavel conseguir observar como fluiram entre as
representacées, principalmente porque o fator tempo passou a ser desfavoravel a
continuidade da aplicacdo da proposta pedagdgica, pois sdo poucos os dias até o
fim do periodo de aulas e seria conveniente apresentar a turma todos os Blocos da
proposta.

Os problemas propostos para o Bloco 3 foram iniciados na aula anterior, mas
como a turma nao concluiu a resolucédo de todos, entdo se optou por recolher o
material na aula anterior e continuar nessa aula.

Ao devolver-se o material, observou-se que as resolucdes das questdes ndo
eram homogéneas, isto €, os alunos optaram por representacdes distintas para o
mesmo problema, assim como a quantidade de problemas resolvidos na aula
anterior também era variada.

Os alunos que conseguiram resolver os trés (3) problemas na aula anterior,
ao receber o material, iniciaram as exploracées dos mesmos. Os que ndo haviam
resolvidos os problemas buscaram as demais equipes por sugestdo para resolvé-
los.

Assim, dividiu-se a sala em dois ambientes: 01- As equipes que estavam
resolvendo os problemas e que, posteriormente, passariam para outro ambiente; 02-
As equipes que estavam fazendo exploracbes nos problemas. As exploracdes
tiveram como esséncia, principalmente, o debate entre as equipes, quando,
levantada alguma sugestéo, assim se detiveram a fazer interpretagcdes e debates de
suposicdes sobre o problema, ao invés de célculos para 0s mesmos.

Algumas das suposicdes que provocaram o debate referem-se a modificacdo
da figura plana, apresentada no problema 2.3.1, por outras figuras presentes na
Geometria como, por exemplo, triangulo, quadrado e trapézio.

Com relagdo ao triangulo, os alunos questionaram, no debate, se existia
largura e comprimento e se haveria os trés lados com medida distinta, jA que no
retangulo apresentado no problema os lados ndo possuem a mesma medida.

As equipes chegaram a um consenso, que consiste em trabalhar com dois
lados, com a mesma medida (triangulo iséscele), e um terceiro lado com 6 cm menor

gue os outros dois, mantendo a medida do perimetro. Posteriormente, ao alterarem
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a medida do perimetro, debateram, principalmente, sobre até quanto podiam
diminuir o valor do perimetro do triangulo.

No quadrado, logo perceberam que os lados ndo podiam possuir medidas
distintas, levando-os a trabalhar outra figura, o trapézio. Provavelmente, por
limitacbes sobre conhecimentos prévios de figuras planas, os debates néo
evoluiram, até mesmo porque alguns alunos misturavam a ideia de trapézio com a
de paralelogramo.

No problema 2.3.2, a principal exploracdo que fizeram foi supor que Manoel
recebia uma bolsa escola no valor de R$ 32,00, quando juntasse com 0 que
possuia, quantos meses seria preciso para pagar as prestacdes da TV. No problema
seguinte, os alunos procuraram trabalhar a ideia de usar seu proprio peso.

Ao final da aula, péde-se observar que duas das equipes ndo participaram da
exploracdo dos problemas, entdo se sugeriu que as equipes que exploraram o0s
problemas realizassem um resumo do que havia sido debatido e compartilhassem

com as demais, posteriormente. Dessa forma, concluimos o Bloco 03.

Aulas 21 e 22 — 09/12/11: Resolucédo dos problemas do 2.4.1 ao 2.4.4.

Apbs concluirem-se os trés primeiros Blocos da proposta, o que poderia
resultar, no aluno, uma melhor compreensdo de como trabalhar as equagbes
polinomiais do 1° grau, passou-se a iniciar o Bloco 04, o que levaria o professor-
pesquisador a trabalhar os sistemas.

Com a possibilidade do aumento da complexidade dos problemas para os
alunos, optou-se a entregar os dois primeiros problemas e, posteriormente, um
problema de cada vez, a medida que os alunos conseguissem resolvé-los.

A resolucao dos problemas desse Bloco foi realizada sempre com os alunos
em equipe, que tiveram o livre arbitrio para escolher a representacéo a ser utilizada
para resolver o problema. Observou-se que alguns preferiram a representagcao
numerica, enquanto outros a representacao algébrica, mas nenhum optou pela

representacdo geometrica.

A seguir os problemas do 2.4.1 ao 2.4.4:

Problema 2.4.1: Miguel e Carlos jogam juntos no mesmo time
de futebol. No ultimo campeonato, Miguel e Carlos marcaram
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juntos 39 gols. Miguel marcou 5 gols a mais que Carlos. Miguel
marcou quantos gols no campeonato?

Problema 2.4.2: Jodo e Maria realizaram economias durante o
ano para poderem realizar compras ao final do ano. Com suas
economias, compraram um liquidificador, um fogédo e uma
geladeira por R$ 1.050,00. O preco do fogéo foi o quintuplo do
preco do liquidificador. O preco da geladeira foi o triplo do
preco do fogao. Qual foi o preco do liquidificador?

Problema 2.4.3: A comunidade do Bairro Vida Bela resolveu
realizar um bingo. A urna do bingo contém 63 bolas. Cada bola
€ de uma Uunica cor; as cores das bolas sao azul, vermelha e
amarela. O nimero de bolas azuis é o dobro das vermelhas, e
0 numero das amarelas é o triplo das azuis. Quantas bolas de
cada cor existem na urna?

Problema 2.4.4: José fez umas compras no valor de R$ 415,00
no mercadinho do Bairro e, por ser amigo de Mario que é o
dono do mercadinho, dividiu o valor das compras em trés
prestacdes de valores diferentes. A segunda prestacédo foi o
dobro da primeira e a terceira foi R$ 15,00 a mais que a
segunda. Qual é o valor de cada prestacao que José ira pagar
a Mario o dono do mercadinho?

N&o houve dificuldade, por parte dos alunos, na resolu¢éo do problema 2.4.1,
tanto para os que optaram pela representacdo numérica, como para 0s que optaram
pela representacdo algébrica.

No problema 2.4.2, percebeu-se que varios alunos que optaram pela
representacdo algébrica no problema anterior, utilizaram a representacdo numérica
e tabular nesse problema e vice-versa, assim, mesmo quando ndo foram feitas as
devidas observacdes sobre como fluiam entre as representacdes no Bloco 03, agora
se pbde observar que conseguiam utilizar-se das representacbes multiplas, de
acordo com sua conveniéncia e interpretacdo do problema.

ApoOs alguns instantes, todos os alunos conseguiram resolver os problemas
2.4.1. e 2.4.2, sem haver a necessidade de mediacdo. Dessa forma, os problemas
2.4.3 e 2.4.4 foram entregues. Logo, percebeu-se que passaram a demonstrar que
nao havia como representar o problema 2.4.3 por meio de uma Unica expressao
algébrica e por isso s6 poderiam resolver por meio da representacdo numérica e

tabular.
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Foi-lhes sugerido que construissem uma estratégia de resolugcéo para os dois
(2) problemas utilizando a representacdo numeérica e tabular e, posteriormente,
observassem os padrdes existentes para procurar solucionar os problemas por meio
da representacdo algébrica e, por fim, concluissem usando a representacéo
geomeétrica.

Mesmo com a resolugcdo dos problemas com o0 uso da representacéo
numerica e tabular, por meio da mediacdo auxiliando na montagem da tabela, nédo
perceberam que havia mais de uma equacdo e, assim, poderiam construir um
sistema de equacgbes polinomiais do 1° grau. Portanto, foi necessario intervir
diretamente e realizar, no quadro de giz, a resolucdo do problema 2.4.3, usando a
representacdo geomeétrica a partir da generalizacdo que apresentava os padrées na
resolucao de uma das equipes que utilizou a representacdo numeérica.

Apébs a resolucdo do problema 2.4.3, os alunos perceberam que o problema
2.4.4 poderia ser resolvido por meio de uma estratégia semelhante, mas, mesmo
assim, apresentavam dificuldade de montar as equacdes que favorecessem sua

resolucao.

Aula 23 — 13/12/11: Exploragao dos problemas do 2.4.1, ao 2.4.4.

Como as aulas devem ser encerradas nessa semana, devido ao calendério
escolar, e como havia apenas duas aulas para concluir a aplicagdo da proposta
pedagogica, entdo resolveu-se destinar essa aula a exploracdo dos problemas com
as equipes e, eventualmente, no decorrer das exploracdes, dar-lhes explicacdes
sobre a ideia de haver um problema que envolve mais de uma equacgao, ou seja,
haver um sistema de equacgdes polinomiais do 1° grau.

Os alunos procuraram realizar a exploragdo principalmente nos dois (2)
primeiros problemas. Nao se descobriu se eles estavam empolgados com esses
primeiros problemas ou se apenas evitavam chegar aos ultimos. As exploracdes
tinham um caminhar que simplificava os problemas, ao ser retirado, por parte dos
alunos, alguns elementos, para que assim conseguissem expressa-los por meio de
uma unica expressdo geométrica e, consequentemente, resolver o problema em
questéao.

Dessa forma, essa Unica aula ndo foi suficiente para aprofundar os

conhecimentos nos sistemas de equacgfes polinomiais do 1° grau e observar a
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relevancia do uso das representacdes multiplas, diferente do que ocorreu nos
primeiros Blocos que tratavam, principalmente, do ensino-aprendizagem das
equacdes polinomiais do 1° grau, que possibilitaram a oportunidade de se trabalhar

com mais tempo.

Aula 24 — 15/12/11: Bloco 05.

Apenas transcreveu-se para o quadro de giz o contetdo apresentado no livro
didatico, adotado na escola, referente as equacdes polinomiais do 1° grau com
exemplos provenientes de outros livros. P6de-se perceber que os alunos afirmavam
que, nesse instante, estavam compreendendo o que haviam aprendido no decorrer

das aulas, pois ja sabiam da sua utilidade.

Segue um quadro com o cronograma do momento 02:

18 de
Primeira Outubro o . _
20 de Observacgéo nao participante do pesquisador em
Semana do Outub sala de aula. Professora efetiva ministrando
momento 02 utubro conteddos.
21 de
Outubro
25 de L _
Segunda Outubro Participacao d_o pesqwsador em momentos de
atividade, mediando a resolucao das atividades
Semana do 27 de dos alunos de forma individual.
Outubro
momento 02 - - —
28 de Auséncia do pesquisador. Professora ministrando
Outubro Geometria.
Pesquisador como professor. Professora efetiva
1de com observacao néo participante na sala.
_ Novembro Trajetoria na Educacado Matemaética, Histéria da
Terceira algebra, Problemas exemplos.
Semana do 34 Pesquisador como professor. Auséncia da
momento 02 Noverr?bro professora (inclusive nas proximas aulas).
Resolucao dos Problemas 2.1.1 e 2.1.2
04 de Exploracao dos problemas 2.1.1e 2.1.2. e
Novembro resolucao dos Problemas 2.1.3e 2.1.4
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08 de ~
Novembro Exploracdo dos problemas 2.1.3e 2.1.4
Quarta Semana 10 de Explanagéo de conhecimentos prévios: operacdes
do momento 02 Novembro com numeros decimais
11 de Resolucédo do Problema 2.1.5
Novembro
15 de Feriado Nacional
Novembro
Semana sem 17 de Preparacao da escola para a amostra
aula Novembro pedagogica.
18 de Realizacdo da amostra pedagoégica
Novembro ¢ pedagogica.
22 de .
Novembro Explicacdes do problema 2.1.5
Quinta Semana 24 de
do momento 02 Novembro Exploracao do problema 2.1.5
25 de Resolucao dos problemas 2.1.1, ao 2.1.5
Novembro (representacao algébrica e geométrica). Bloco 02.
29 de Explanacéo de conhecimentos prévios: Perimetro,
plano cartesiano e fracdo. Problemas 2.3.1, 2.3.2
Novembro e 2.3.3 (Bloco 03)
Sexta Semana T
1de Auséncia do pesquisador. Professora ministrando
do momento 02 .
Dezembro Geometria
2 de N&o houve aula: Preparacdo da escola para o
Dezembro vestibular da UEPB.
6 de Problemas 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 e suas
Sétima Dezembro investigacgoes.
Semana do 8 de Feriado municipal.
Dezembro
momento 02 =
9 de Resolucéo dos problemas do 2.4.1, ao 2.4.4.
Dezembro Bloco 04
13 de Exploracéo dos problemas do 2.4.1, ao 2.4.4
Dezembro T N
Oitava Semana 15 de Bl0co 05
do momento 02 Dezembro
16 de Destinado a avalicdo da turma por parte da
Dezembro professora efetiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa foi iniciada com a inquietagéo de procurar contribuir com um
ensino-aprendizagem que valorizasse a compreensao. Mas, no Seu percurso,
percebeu-se que se precisava ir além de uma inquietacéo: seria necessario trazer 0s
elementos da metodologia da pesquisa e do ensino, das pesquisas ja desenvolvidas
na area, os teoricos e, principalmente, conhecer a sala de aula, o mundo do
professor no seu dia a dia, para compreender como seria possivel oferecer
subsidios para uma reflexdo voltada a um ensino-aprendizagem que valoriza a
compreensao.

Frente a um levantamento bibliografico, realizaram-se investigacées sobre a
existéncia das dificuldades dos alunos com a compreensdo e construcdo de
conceitos inerentes aos contetdos de Algebra, especificamente no topico equacdes
polinomiais do 1° grau. Buscaram-se ferramentas alternativas que auxiliassem no
ensino-aprendizagem desses conteddos, em relacdo aos quais se destacaram as
ideias das representacfes multiplas.

Além de ter esses elementos a disposicdo, também foi necesséario unir todos
eles na pesquisa. Dessa forma, procurou-se produzir algo que pudesse ser utilizado
pelo professor em sala de aula ou, ao menos, ajuda-lo a refletir sobre sua pratica,
com o objetivo de obter-se melhor aprendizagem por parte do aluno.

Pretendeu-se oferecer ao professor a possibilidade de uma reflexdo que
possa direciona-lo a trilhar novos caminhos com prioridade em um ensino-
aprendizagem com compreensdo — principalmente aos que fundamentam sua
pratica de sala de aula na manipulacdo simbdlica e na resolucdo de listas de
exercicios, transmitindo ao aluno a responsabilidade de memorizar regras e
processos mecanizados sem a necessidade de identificar e ressaltar o porqué
desses. Entdo, surgiu a ideia de produzir uma proposta pedagoégica para o ensino-
aprendizagem das equacdes polinomiais do 1° grau com o uso das representacdes
multiplas, aplicada em sala de aula, para que se pudesse observar tanto o0s
resultados alcancados por ela como a possibilidade de ser usada pelos demais

professores.
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Iniciou-se a producdo da proposta pedagdgica, observando-se as dificuldades
dos alunos nas pesquisas e a indicagdo de pesquisadores no uso das ideias
inerentes as representacdes multiplas no ensino-aprendizagem. Posteriormente,
realizaram-se duas intervencgdes.

ApOs as observacdes do primeiro momento de intervencdo em sala de aula,
tanto do ponto de vista do desempenho da turma na participacéo e na resolugcéo dos
problemas, como na metodologia empregada em sala de aula, no referido momento
buscou-se realizar interpretacfes das leituras do material produzido no decorrer do
primeiro momento.

As interpretacoes levaram a produzir trés categorias; cada categoria
associava a possivel aprendizagem do aluno tanto ao contetdo trabalhado, quanto
ao uso das representacdes multiplas na resolucéo das situacdes-problemas, isto €, o
aluno que ndo apresentava, na sua escrita, dificuldade na resolucdo das situagdes-
problemas, bem como demonstrava, por meio da verbalizagcéo, entendimento do que
estava sendo abordado, foi inserido na categoria 01 e a cada dificuldade que
apresentava, bem como o acumulo de vérias dificuldades que obtinha, leva-lo-ia a
ser inserido nas categorias 02 e 03, respectivamente.

Portanto, os alunos que resolveram os problemas usando as representacoes
multiplas, os conceitos e as ideias e tiveram o controle das estratégias usadas para
a resolucédo do problema foi inserido na categoria 01, enquanto 0s que apresentaram
dificuldades nos conceitos, ou nas operacfes, ou nas estratégias, ficaram na
categoria 02; enquanto os que apresentavam dificuldades tanto no ambito dos
conceitos e das ideias como nas operacdes e no uso da estratégia foram inseridos
na categoria 03.

Essa categorizacdo, construida no inicio da primeira intervencédo, diante da
possibilidade de migracdo dos alunos das categorias 03 e 02, na direcdo da
categoria 01, favoreceu a observacdo da aprendizagem do conteudo abordado
guanto ao fato de ter podido ocorrer a formagéo de novos conceitos, pelo aluno, que
0 auxiliaram a superar suas dificuldades, podendo ter conseguido transformar seu
nivel de desenvolvimento potencial em nivel de desenvolvimento real.

Obviamente, a observacdo ndo priorizava a quantificacdo, buscando ter a
guantidade de alunos que migravam entre as categorias, mas sim verificar, por meio
da verbalizacéo do aluno, seu pensamento no momento da resolucdo das situagoes-

problema, ja que, normalmente, a escrita dos alunos observados era deficiente, ao
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expressar seu pensamento. Com isso, a realizada observacdo em cada aula foi
fundamental para as conclusdes, tendo o material escrito o papel de constatacao do
gue havia sido observado na verbalizacdo dos alunos, nos momentos de interacéao
da turma e em caso de divergéncia entre sua verbalizacdo e sua escrita. Foram
utilizadas as conversas individuais para direcionar as conclusdes desse trabalho.

Ap6s o primeiro momento de intervengdo, diante do material produzido e
analisado, péde-se constatar que a utilizacdo das representacdes multiplas, como
uma ferramenta no ensino-aprendizagem das equac¢fes polinomiais do 1° grau com
a metodologia de ensino da resolucao de problemas, poderia ser viavel em sala de
aula, mesmo com o desafiador cenério educacional em que o professor esti
inserido, atualmente. Portanto, constatou-se que a producdo de uma proposta
pedagogica nesse ambito era possivel.

Construiu-se uma proposta pedagdgica, cujo ensino-aprendizagem das
equacdes polinomiais do 1° grau ocorria em Blocos; cada bloco, com seu préprio
objetivo, contetdo a ser trabalhado, nivel de problemas e tipo de representacédo a
ser priorizada, até se chegar a unido de todos os objetivos, conteludos e
representacfes multiplas nesse ensino-aprendizagem.

A construcdo da proposta pedagogica ndo garantia a sua eficiéncia em sala
de aula, sendo necessaria sua aplicacdo. Logo, foi realizada uma segunda
intervencao de aplicacdo dessa proposta. Foi observado que muitas das pesquisas
na area da Algebra n&o sdo do conhecimento do professor que esta em sala de aula
nos dias atuais. Portanto, uma aplicagcdo da pesquisa em sala de aula pode
proporcionar uma disseminacao dos estudos da area, propiciando uma aproximacao
do professor com os pesquisadores, bem como uma reflexdo dos professores a
respeito de sua pratica em sala de aula e os resultados alcangados por essa pratica.

Juntamente com as observagdes feitas nos momentos de intervencdes em
sala de aula, tanto no momento que se produzia a proposta pedagdgica como
guando se realizava a aplicacdo da mesma, concluiu-se, ao final da pesquisa, que, a
principio, é possivel desenvolver o conteido das equagbes polinomiais do 1° grau
com o uso das representacdes multiplas em um ensino-aprendizagem que contribua
para a construcao, aquisicdo e compreensao, possibilitando resultados expressivos
no meio educacional.

E preciso ressaltar que uma das areas decisivas para a aprendizagem da

Matematica, no nivel de Ensino Fundamental, é a Algebra. O contetdo trabalhado
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nessa pesquisa foi o de equacgdes polinomiais do 1° grau, mas o mais importante é
que se esta sugerindo, ndo o ensino de um conteddo e, sim, uma proposta de
ensino-aprendizagem que valorize a compreensdo, isto é: que o professor em sala
de aula priorize a constru¢ao do conhecimento.

Mesmo apresentando uma proposta pedagodgica para o0 ensino-aprendizagem
das equacdes polinomiais do 1° grau, € preciso lembrar que, ndo necessariamente,
o professor precisara realizar alteracfes na mesma, ao utiliza-la em sala de aula,
pois ndo se esta trazendo uma proposta com uma resposta acabada e imutavel para
0 ensino-aprendizagem do conteudo, mas, sim, um caminho a ser refletido e/ou
seguido e mutavel de acordo com os objetivos almejados pelo professor em sala de
aula.

Portanto, é viavel a aplicacdo da proposta pedagodgica e ela pode apresentar
resultados satisfatérios no ensino-aprendizagem das equagfes polinomiais do 1°
grau, mas € preciso trabalhar a ideia de valorizar a compreenséo. Pois, na aplicacdo
da proposta pedagogica, esperava-se que o0 aluno adquiriia conhecimentos
necessarios para resolver as equacdes polinomiais do 1° grau, com ideias
relacionadas com a: identificacdo, interpretacdo e utilizacdo das representacdes
multiplas ao trabalhar situagBes problemas; compreensdo dos conceitos
matematicos; construcdo e utilizacdo de estratégias para a resolucdo dos
problemas. Pode haver uma perda dessa aprendizagem se nao houver continuidade
nessa metodologia de ensino ou se o aluno ndo colocar em primeiro plano a
compreensao.

Isso ficou evidenciado nessa pesquisa, principalmente, ao término do primeiro
momento, ao serem observadas as resolucdes dos problemas apresentadas pelos
alunos, bem como, alteragdes na zona de desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal € um conceito da teoria de Vygotsky
aplicada ao processo de ensino-aprendizagem, em que o aluno tem um nivel de
desenvolvimento real (ele faz sozinho) e um nivel de desenvolvimento potencial (ele
faz com ajuda de outro) e a diferenca entre os dois niveis é a zona de
desenvolvimento proximal. E na zona de desenvolvimento proximal que o professor
deve atuar, valorizando a interacdo entre os alunos sobre o conteudo, com a
mediacdo do professor, procurando promover a interiorizagcdo e compreensdo de
novos conceitos. Mas, nos instantes de interacdo no momento 01, a falta de

percepcéao, por parte do aluno, da valorizacdo da compreenséo o conduzia a esperar
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pelo resultado promovido por outro aluno, o que ocasionava em uma turma que
apresentava uma aprendizagem esperada com alunos sem compreensao do que
estava sendo trabalhado em sala de aula.

Portanto, no momento 02, foi solicitado que a interacdo entre os alunos
ocorre-se apods a iniciativa de cada aluno na construcdo de uma estratégia para a
resolucdo das situacdes-problemas, procurando, assim, promover a interacao entre
todos os alunos, bem como valorizar a compreensdo de cada situacdo-problema
trabalhada em sala de aula.

Apbs buscar entender a compreensao dos conceitos de equacdes polinomiais
do 1° grau promovida pelo aluno no momento 01, percebeu-se que, na aplicacao da
proposta, a utilizacdo das representacbes multiplas possibilitou ao aluno um
conjunto de opcdes de caminho que o direcionava a sua aprendizagem e com a
interacdo ocorrida em sala de aula essas opc¢bes tornaram-se perceptiveis e
aplicaveis pelo aluno na resolucéo das situacdes-problemas.

Assim, conclui-se que o professor, dentre os mais variados meios para
promover a aprendizagem do aluno, ao utilizar a proposta pedagodgica preconizada
nesta pesquisa, no ensino-aprendizagem das equacdes polinomiais do 1° grau, pode
promover contribuicées relevantes no entendimento dos conceitos inerentes ao
contetdo e, por conseguinte, promover a aprendizagem do conteddo de forma
satisfatoria, mas observando que a aprendizagem € complexa e mutavel e se faz
necessario que o professor realize 0s ajustes convenientes a realidade da sua sala
de aula, ndo se limitando a sua prética apenas a um modelo de proposta de ensino-

aprendizagem.
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