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SILVA, Daniele Peres. Caracterizacbes do pensamento algébrico em tarefas
realizadas por estudantes do Ensino Fundamental I. 2011. 163 p. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina 2011.

RESUMO

Tomando a Early Algebra como area de pesquisa, a qual visa uma abordagem para
0 ensino e aprendizagem da algebra inicial, esta investigacédo apresenta uma analise
das producdes escritas, atitudes, indagacdes, enfim, o comportamento de criangas
durante a resolucdo de tarefas. O objetivo foi identificar, analisar e discutir
caracteristicas do pensamento algébrico em oito tarefas aplicadas a estudantes do
Ensino Fundamental 1. Mais especificamente, buscamos compreender como trinta e
cinco estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental | de uma escola publica do
municipio de Apucarana-PR lidam com tarefas da Early Algebra. Para organizacéo e
interpretacdo dos dados, empregamos procedimentos a luz da Andlise de Conteudo,
sendo esta uma modalidade de pesquisa qualitativa. Por meio das respostas
apresentadas e das indagacgOes e afirmacbes dos estudantes durante a resolucdo
das tarefas, o estudo mostrou que, embora as resolu¢cées nem sempre estivessem
corretas, estas evidenciam indicios de pensamento algébrico, uma vez que os
participantes desse estudo perceberam e tentaram expressar as estruturas
aritméticas das tarefas, assim como, descreveram seus processos de pensamento.
Portanto, esses estudantes do Ensino Fundamental | tém condi¢cdes de lidar e de
desenvolver aspectos relacionados ao pensamento algébrico, mesmo nao
apresentando uma linguagem simbdlica algébrica.

Palavras chave: Educacdo mateméatica. Pensamento algébrico. Early algebra.
Anos iniciais.



SILVA, Daniele Peres. Characterizations of algebraic thinking tasks performed
by students of Primary School I. 2011. 163 p. Dissertation (Master’'s degree in of
Teaching Science and Mathematics Education) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina 2011.

ABSTRACT

Taking Early Algebra as an area of research, which seeks an approach to teaching
and learning of algebra early, this research presents an analysis of written
productions, attitudes, questions, finally, the behavior of children during the resolution
of tasks. The goal was to identify and analyze characteristics of algebraic thinking in
tasks applied to students of Elementary School I. More specifically, we understand as
thirty-five students in the 5th year of elementary school to a public school in the city
of Apucarana-PR deal with tasks of Early Algebra. For organizing and interpreting
data, employ procedures in light of Content Analysis, which is a form of qualitative
research. Through the responses presented and questions and statements of
students while solving tasks, the study showed that although the resolutions were not
always correct, they show signs of algebraic thinking, since the participants in this
study perceived and tried to express the structures arithmetic tasks, as well as,
described their thought processes. Therefore, these students of Elementary School |
have to deal with conditions and issues related to developing algebraic thinking,
while not presenting a symbolic algebraic language.

Keywords: Mathematics education. Algebraic thinking. Early algebra. Early
grades.
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INTRODUCAO

Uma questao que tem levantado discusséo entre pesquisadores matematicos
€ saber em que momento da escolaridade deve-se iniciar o desenvolvimento do
pensamento algébrico’. AraGjo (1999) observa que pesquisadores estdo
preocupados com a educagao algébrica que se tem proporcionado aos estudantes,
afirmando que talvez fosse apropriado iniciar a educacdo das criangas no
pensamento algébrico desde os ciclos iniciais.

Da mesma forma, autores como (CARPENTER, FRANKE e LEVI, 2003;
SCHLIEMANN e BRIZUELA, 2004; BLANTON e KAPUT, 2005; LINS e KAPUT,
2004; CARRAHER et al., 2006) tém recomendado a conexao da aritmética com a
algebra ja nas primeiras séries do Ensino Fundamental. Suas pesquisas tém
registrado que criangas desde os nove e dez anos de idade podem desenvolver o
pensamento algébrico, utilizar simbolos para generalizar relagbes aritméticas ou
padrdes geométricos, bem como empregar a nogao algébrica para representar
alguma relagao.

E nessa perspectiva que segue esta pesquisa, tendo como foco de estudo o
pensamento algébrico manifestado por estudantes de uma turma do 5° ano do
Ensino Fundamental, de uma escola publica da cidade de Apucarana-PR?, composta
por 37 estudantes. Esta pesquisa tem por objetivo investigar como essas criangas,
as quais ndo tiveram contato com uma linguagem simbdlica algébrica®, lidam com

tarefas* que podem promover o desenvolvimento desse pensamento, analisando as

! Vale ressaltar que na literatura estudada para este trabalho, alguns autores fazem mencgéo ao termo
“‘pensamento algébrico”, entretanto, outros utilizam “raciocinio algébrico”, sendo estes termos
utilizados pelos autores com a mesma ideia. Deste modo, ao longo deste estudo empregamos o
termo “pensamento algébrico”.

2 Escola participante do Programa Observatério da Educagdo — CAPES — Projeto Educagdo
Matematica de Professores que Ensinam Matematica — UEL, o qual sera detalhado posteriormente.

® Referenciamos ao termo ‘linguagem simbdlica algébrica” como: a utilizagdo de letras para
generalizar uma situagéo-problema; letras como incognita, variaveis; calculo algébrico, como por
exemplo, (a + b)?= (a’+ 2ab + b?), etc. (FIORENTINI e LORENZATO, 2006). Enfim, consideramos
que um estudante tem contato ou habilidades com este tipo de linguagem se, por exemplo, escrever
a equacao 3x + 6 = 4 apos ter lido “o triplo de um numero somado a seis unidades resulta em quatro
unidades”.

* De acordo com Ponte (1997), as tarefas sdo aquelas em que os estudantes se envolvem, e podem
ser do tipo problemas, investigacoes, projetos, exercicios, ensaios, relatorios,
etc., sendo estas, na maioria das vezes, apresentadas pelo professor. Ja as atividades, que podem
ser mentais ou fisicas, se referem ao estudante, aquilo que ele pratica durante um processo de
ensino-aprendizagem. Assim, consideramos que a tarefa € uma indicagdo a qual pode levar um
individuo a desempenhar a atividade por meio de acgdes.
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atitudes, indagagdes, produgdes escritas, enfim, o envolvimento desses estudantes
durante a aplicac&o de oito das tarefas propostas.

Para atingir esse objetivo buscou-se a seguinte questdo norteadora: que
caracteristicas de pensamento algébrico sdo manifestadas por estudantes do Ensino
Fundamental | na resolucéo de tarefas da Early Algebra®?

Realizamos um levantamento a partir do ano 2000 junto ao portal da CAPES,
e eventos da area de Educagdo Matematica - SIPEM (2006 e 2009) e ENEM® (2001,
2004, 2007, 2009) a respeito do tema desta pesquisa (0 pensamento algébrico nos
anos iniciais).

No portal de teses e dissertagdes, encontramos duas pesquisas de mestrado
as quais se referem ao tema proposto: FREIRE (2007) investigou, por meio de
entrevistas clinicas individuais, se o0 emprego de ambientes computacionais e
manipulativos favorece o entendimento de nog¢des algébricas com estudantes dos
anos iniciais, analisando uma sequéncia didatica realizada com estudantes do 3° e
4° anos. PINTO (2001) pesquisou como estudantes do 3° ano resolvem tarefas que
envolvem nogdes algébricas, uma vez que essas atividades foram baseadas em
uma sequéncia didatica programada em quatro moédulos, respectivamente: a)
transformacdo e modalizacdo dos fenbmenos, b) passagem da representagao
iconica para a simbdlica, c) representacdo simbdlica de relagdes de igualdade e
desigualdade e, d) consideragao das mesmas relagdes anteriormente mencionadas,
trabalhando-se agora com quantidades completamente desconhecidas.

Nos anais do SIPEM n&o localizamos pesquisas relacionadas ao tema
proposto. Ja nos anais do X ENEM, encontramos um relato de experiéncia (PORTO;
COSTA; MARQUES e LUNA, 2009). Esse trabalho expbe a experiéncia de trés
professoras polivalentes da Educacéo Infantil ao trabalharem com uma sequéncia de
tarefas para o ensino de algebra com estudantes de seis anos. Essa investigacao
teve como obijetivo discutir a respeito da introducdo de tarefas que possibilitem o
desenvolvimento do pensamento algébrico pelas criangas desde o inicio de sua
escolarizagao.

Nesta pesquisa buscamos nos diferenciar dos trabalhados citados (FREIRE
2007; PINTO 2001 e PORTO; COSTA; MARQUES e LUNA, 2009) nos seguintes

® Definiremos posteriormente o que é a Early Algebra.
® ENEM - Encontro Nacional de Educacdo Matematica e SIPEM - Seminario de Pesquisa em
Educacao Matematica.
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aspectos: ndo focamos as dificuldades dos estudantes ao trabalharem com
conceitos algébricos ou entdo a superacdo de dificuldades; também ndo temos
como foco analisar as tarefas aplicadas aos estudantes e, ainda, antes da aplicacao
de cada tarefa, ndo fizemos uma discussdo com os estudantes, de modo que
resolvessem sem a nossa interferéncia, a fim de ndo os influenciar nas estratégias,
caminhos, enfim, na resolucéo das tarefas.

Como ja referido, trazemos como objeto de estudo o pensamento algébrico

manifestado por estudantes dos anos iniciais, ou seja, pretendemos levantar

reflexdes acerca de aspectos que envolvem caracteristicas de pensamento algébrico
nas producgdes escritas de estudantes dos anos iniciais.

Esta investigacdo apresenta-se em quatro capitulos.

O capitulo | contempla trés partes a respeito: da &lgebra escolar, do
pensamento algébrico elementar - Early Algebra e das caracterizagbes e tipos de
pensamento algébrico.

O capitulo Il aborda a respeito do caminho percorrido nesta investigagao, o
qual esta dividido em trés partes: a estratégia metodolégica em que nos baseamos,
ou seja, a Anadlise de Conteudo, sendo essa uma modalidade de pesquisa
qualitativa; o contexto da pesquisa, o projeto - Educagcao Matematica de Professores
que Ensinam Matematica e, por fim, sobre os procedimentos e escolhas adotados.

O capitulo Il contempla as descricbes das aplicagcbes das tarefas, o
recolhimento dos dados e os sujeitos da pesquisa.

O capitulo IV refere-se as analises, interpretacdes e inferéncias. Por fim,
seguem alguns resultados do nosso trabalho, bem como, indicios de futuras

pesquisas a serem alcancadas com relagao ao pensamento algébrico elementar.



16

1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

No presente capitulo, apresentamos os referenciais tedricos que norteiam e
sustentam nosso trabalho. Como tedricos escolhnemos BLANTON (2001, 2005,
2006); BRIZUELA (1998, 2000, 2001, 2004, 2005, 2006, 2010); CARRAHER (1998,
2000, 2001, 2005, 2006, 2007, 2008); CARPENTER (1995, 2003); FIORENTINI
(1993, 1995, 2005); KAPUT (1999, 2001, 2004, 2005); KIERAN (1992, 1996, 2004);
LINS(1997, 2004); MIGUEL (1993); MIORIM (1993); SCHLIEMANN (1998, 2000,
2001, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008) os quais deram suporte as anadlises e a
pesquisa como um todo.

Na primeira parte apresentamos uma breve discusséo a respeito da algebra
escolar. Tecemos consideragdes sobre o seu desenvolvimento, algumas das suas
mudangas de perspectiva ao longo da histéria, sobre o seu papel no curriculo
escolar, sobre os processos de ensino e aprendizagem dos estudantes e
professores na sala de aula. Na segunda parte abordamos um breve relato do
pensamento algébrico elementar, bem como, apresentamos uma discussdo de
alguns trabalhos relativos a essa tematica, mostrando resultados positivos ao se
trabalhar a Educacao Algébrica desde as primeiras séries do Ensino Fundamental.

No que diz respeito as caracterizagcbes e tipos de pensamento algébrico,
discutimos algumas caracterizagbes que encontramos na literatura consultada, e, ao
fim dessa terceira parte do capitulo |, apresentamos uma caracterizagdo para o
pensamento algébrico possivel de ser identificada por meio da produgao escrita dos

estudantes participantes da pesquisa.

1.1 A Algebra Escolar

Os processos de ensino e aprendizagem da algebra sdo assuntos de destaque
em pesquisas no Brasil e no exterior (KIERAN, 1992; COXFORD, 1995; CAPRARO,
CHAVEZ e CAPRARO, 2008; KAPUT, 2004; BLANTOM E KAPUT, 2005;
CARPENTER, FRANKLE E LEVI, 2003; NCTM, 2000; FIORENTINI, FERNADES E
CRISTOVAO, 2005). Estudando a evolucdo histérica da Algebra, segundo Miguel,
Fiorentini e Miorim (1992), foi com a “Carta Régia” de 19 de agosto de 1799 que a
Algebra foi introduzida no ensino brasileiro na forma de aulas avulsas, ao lado de
outras disciplinas como a Aritmética, a Geometria e a Trigonometria, as quais ja
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estavam inseridas no ensino. No entanto, foi no inicio do século XIX que se
introduziu o estudo da Algebra no Ensino Secundario e apenas em 1931, com a
Reforma Francisco Campos, Algebra, Aritmética, Geometria e Trigonometria
formaram um conjunto de componentes curriculares, denominado “Matematica”.

Ao longo da histéria do ensino da Matematica, a Algebra tem sido alvo de
preocupacdes tanto para pesquisadores, como também para professores.
Estudando sua trajetoria, encontramos modificagdes nas formas de ensina-la, nas
quais se manifestaram varias concepcdes de Algebra e de Educagdo Algébrica que
influenciaram seu desenvolvimento histérico, as quais destacamos: processoldgica;
linguistico-estilistica; linguistico-sintatico-semantica; linguistico-postulacional;
linguistico-pragmatica; fundamentalista-estrutural; fundamentalista-analogica
(FIORENTINI, MIGUEL e MIORIM, 1993) e as concepgdes segundo LINS e
GIMENEZ (1997): como calculo literal e as abordagens facilitadoras.

E importante salientar que ndo temos como intencdo explicitar e/ou discutir
cada uma das diferentes concepg¢des elencadas, no entanto, cabe-nos destacar um
ponto comum entre essas percepgdes e considerado pelos autores (FIORENTINI,
MIGUEL e MIORIM, 1993) didaticamente negativo, o qual consiste na caréncia do
pensamento algébrico a linguagem algébrica. Ou seja, nas concepg¢des observa-se
uma algebra simbdlica que “[...] em todos esses casos, 0 ensino-aprendizagem da
algebra reduz-se ao ‘transformismo algébrico™. (p. 85)

Com o passar do tempo ocorreram mudangas nas formas de pensar a
algebra, trazendo implicagbes entre o pensamento e a linguagem. Enquanto que,
por um longo periodo, a algebra foi vista como um sistema estritamente formal, essa
visdo tomou direcbes diferentes, e recentes pesquisas concentram-se sobre o
pensamento, “[...] reconhecendo que esse precisa desenvolver-se desde os
primeiros dias de escola [...]” ’. (BOOKER, 200, p. 10, traducdo nossa)

Ha pesquisas e documentos (KAPUT e BLANTON, 2001; BOOTH, 1988;
PNC, 1996; NCTM, 2000; CARRAHER, et al., 2005; KIERAN, 2004; MURRAY, 2010;
BRIZUELA e SCHLIEMANN, 2004; BOOKER, 2009) os quais sugerem que a
algebra deve tornar-se parte integrante do curriculo da educagao elementar, de

forma que o pensamento algébrico seja trabalhado desde os primeiros anos de

S recognizing that this needs to develop from the earliest days of school [...]” (BOOKER, 2009. p.

10).
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escolaridade e que acabe com as fronteiras existentes entre aritmética e algebra. No
entanto, ha uma lacuna em como isso se da em sala de aula, ou seja, de que modo
trabalhar algebra com estudantes dos anos iniciais (BRIZUELA e SCHLIEMANN,
2004), sendo esse um assunto de discussao e pesquisa.
Segundo as Orientagdes Curriculares e Proposicdo de Expectativas de
Aprendizagem para o Ensino Fundamental | do estado de Sao Paulo,
[...] é fundamental também que, desde os primeiros anos do Ensino
Fundamental, as criangas realizem atividades matematicas, sem estar
inseridas num contexto particular, com a finalidade de observarem padrdes,
regularidades e ir construindo um vocabulario proprio da Matematica. (Sao
Paulo, 2007, p. 70).
E mais, o bloco de conteudos “NUMEROS E OPERACOES” do Ensino

Fundamental traz como objetivos que:

embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdao ampliados; trabalhando com situagdes-problema, o aluno
reconhecera diferentes fungdes da algebra (como modelizar, resolver
problemas aritmeticamente insollUveis, demonstrar), representando
problemas por meio de equagdes (identificando parametros, variaveis e
relacdes e tomando contato com formulas, equagdes, variaveis e incognitas)
e conhecendo a ‘“sintaxe” (regras para resolugdo) de uma equagao.
(BRASIL, 1997, p. 35)

Mediante esses documentos e pesquisas ja referidas os quais asseguram a
necessidade de iniciar uma educacéo algébrica desde os ciclos iniciais, surge-nos
uma preocupacgao: os professores que lecionam nos anos iniciais estao preparados
para tal compromisso?

Curi (2004) nos da uma ideia, descrevendo que professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental ndo possuem formacao especifica para lidarem com tarefas
que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico ocasionando assim
futuras dificuldades com a algebra. A autora afirma que nos cursos de formacéao de
professores dos anos iniciais, os conteudos matematicos sao pouco destacados
havendo uma predominancia em realgcar o “como ensinar matematica”. Ainda, de
acordo com seus estudos, aos futuros professores faltam conhecimentos de
conteudos matematicos, uma vez que “parece haver uma concepg¢ao dominante de
que o professor polivalente ndo precisa ‘saber matematica’ e que basta saber como
ensina-la” (CURI, 2004, p. 77).
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Tendo em vista a falta de dominio em conteudos matematicos e a
inseguranga na condugdo desses, alguns professores do Ensino Fundamental |
evitam trabalhar com a matematica, visto que, segundo Curi (2004) em uma de suas
pesquisas, as alunas-professoras escolhem fazer Magistério para escaparem da
Matematica.

Além disso, muitas vezes a algebra é ensinada na Tendéncia “Tecnicista” &,
ou seja, centrada em técnicas e recursos de ensino, sendo o estudante um mero
receptor da aprendizagem, com a qual a educagao teria a “finalidade de preparar e
‘integrar’ o individuo a sociedade, tornando-o capaz e util ao sistema” (FIORENTINI,
1995, p.15).

Frequentemente, tanto nos anos iniciais do Ensino Fundamental como
também na Educacdo Basica, os estudantes lidam com poucas aplicacboes
matematicas, pois os professores propdéem apenas a repeticio mecanica de
exercicios, algoritmos e técnicas tornando o ensino de algebra sem significado
(KAPUT, 1999). Ou seja, de modo geral, a algebra escolar traduz-se “pela
manipulagdo simbdlica dos conceitos algébricos” (LANNER DE MOURA e SOUZA,
2008, p. 65). De acordo com Carpenter (1981),

com frequéncia os alunos véem a algebra como um conjunto de operagdes
abstratas, pouco vinculadas ao mundo real. Embora talvez sejam capazes
de repetir certos modelos de manipulagdes algébricas, muitas vezes lhes
falta o conhecimento de conceitos algébricos necessarios para a aplicacéo
de algebra a uma ampla gama de situagcbes-problema. (CARPENTER,
1981, apud A. SIMON; C. STIMPSON, 1995, p. 155).

Concordamos com Murray (2010) ao afirmar que a algebra “é um corpo de
conhecimento que os estudantes aprendem durante um longo periodo de tempo,
comecando nas primeiras séries” ° (MURRAY, 2010, p. 74, tradugdo nossa). Dessa
forma, entendemos que a algebra deva ser compreendida de forma ampla, de modo
que permita aos estudantes construirem significados e lidarem com diferentes
contextualizagdes. Pois, parte das dificuldades e erros comuns deparados ao longo
da formagao dos estudantes pode ter sua origem na formacgao inicial desses, uma

vez que aritmética e algebra na educacao elementar muitas vezes € ensinada de

8 Segundo Fiorentini (1995), a tendéncia tecnicista tem origem norte-americana, a qual surgiu nas
décadas de 60 e 70, privilegiando objetivos como, por exemplo, o treinamento de habilidades
exclusivamente técnicas, sendo a sociedade um sistema organizado e funcional.

%4s a body of knowledge that students learn over a long span of time, beginning in the early grades”

(MURRAY, 2010, p. 74).
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maneira limitada, ou seja, centrada em regras e manipulagdes simbdlicas (BOOTH,
1988).

Pesquisadores sugerem que a raiz das dificuldades em algebra demonstradas
pelos estudantes ao longo da histéria se deve a auséncia de experiéncias em
generalizagdes algébricas e aritméticas no ensino elementar. Brizuela e Schliemann
(2004) relatam que investigacdes realizadas em sala de aula pelo grupo de Davydov
(1969/1991) apontam que criangas russas, as quais tiveram contato com problemas
envolvendo representagdes algébricas no Ensino Fundamental I, ttém um melhor
desempenho na resolugdo de problemas algébricos quando comparados com
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental Il.

No ensino tradicional de Matematica, geralmente, € por volta da sexta série
ou sétimo ano que aos estudantes é iniciada a notagdo algébrica e conceitos
algébricos como a utilizagdo de letras na resolugao de Equacgdes do Primeiro Grau.
Assim, cabe-nos ressaltar que é comum nessa etapa de ensino surgirem 0s
principais problemas referentes a aprendizagem da matematica, ou seja, os
estudantes evidenciam confusdes. De acordo com Brizuela (2006) essa deficiéncia
pode ser dos professores e enfatiza o trabalho com a algebra nos anos iniciais como
uma possivel maneira de sanar as dificuldades dos estudantes. A autora afirma que,
se desenvolvido o pensamento algébrico desde as primeiras séries do Ensino
Fundamental, quando os estudantes tiverem 13 ou 14 anos n&o estranhardao a
presenga de incognitas ou variaveis nos problemas, de modo que conseguem
resolvé-los com dominio. Deste modo, o pensamento algébrico deve ser trabalhado
ao longo da escolaridade, e ndo apenas de uma etapa a frente.

Entendemos que, no curriculo escolar, desde os anos iniciais é indispensavel
que a matematica, de modo geral, seja mais motivadora e significativa aos
estudantes, ou seja, que lhes permita a utilizacdo de notacdes simbdlicas, que
facam reprodugdes por escrito de suas ideias de modo a auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio. De acordo com Brizuela (2006), as notagdes sao
ferramentas essenciais para as criangcas compreenderem quaisquer conteudos. Para
tanto, € necessario aliar o pensamento algébrico ao curriculo escolar, pois esse

pensamento

[..] aborda relagbes mateméticas gerais, exprimindo-as de maneira
sofisticada como atividades dindmicas de vizualizagdo de padrdes de
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geometria, numero e medida para determinar as solugdes para problemas
complexos.'® (BOOKER, 2009, p. 10, tradugdo nossa)

Nesse contexto, durante as aulas de matematica, os professores dos anos
iniciais necessitam “[...] experimentar o desenvolvimento da linguagem matematica e
do simbolismo [...]" (NCTM, APM, 2008, p. 141), de modo que proporcionem aos
estudantes momentos que lhes possibilite experiéncias de algebra, sendo essa
essencial para o desenvolvimento do pensamento algébrico e de habilidades que
possam os auxiliar para a algebra mais formalizada das séries seguintes. Da mesma
forma, professores do Ensino Fundamental precisam “compreender os conteudos
algébricos, entender como os estudantes aprendem, e usar estratégias de instrugao
que promovam aprendizagem para desenvolver o pensamento algébrico”
(CAPRARO, RANGEL-CHAVEZ e CAPRARO, 2008, p.1, traducéo nossa).

Corroborando de mesmas ideias, segundo o Conselho Nacional de
Professores de Matematica (NCTM, 2000), a capacidade de lidar com conceitos
algébricos é importante tanto na vida adulta, no trabalho, como também sendo uma
preparagao para o Ensino Superior. Dessa forma, cabe aos professores a promocéao

do desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais.

1.2 Pensamento Algébrico Elementar - Early Algebra

Uma discussao que tem provocado reflexdes entre pesquisadores da area de
Educagao Matematica é acerca de aspectos que envolvem o pensamento algébrico,
destacando a Early Algebra, como uma area de pesquisa que desenvolve
investigacdes ligadas a Educacgao Algébrica inicial. Ha tempos discute-se em qual
fase escolar iniciar esse pensamento. Da mesma forma, outro debate presente na
literatura de Educacdo Matematica € para estabelecer o que é pensar
algebricamente, pois nao ha um consenso. No entanto, varios estudos trazem

elementos caracterizadores do pensamento algébrico dos estudantes.

10[...] addresses general mathematical relationships, expressing them in increasingly sophisticated
ways as activities move from seeing patterns in number, geometry and measurement to determining
solutions to more and more complex problems (BOOKER, 2009, p. 10).

"“must understand algebraic content, understand how students learn, and use instructional strategies
that foster learning to develop algebraic thinking” (CAPRARO, RANGEL-CHAVEZ e CAPRARO, 2008,

p.1).
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Enfatizamos a Early Algebra, pois como ja mencionamos, essa € uma area de
pesquisa que visa uma abordagem para o ensino e aprendizagem da algebra inicial,
bem como, investiga o que funciona e o que n&o funciona em uma educagéo
algébrica elementar. Este termo, “Early Algebra”, € um projeto criado em 1998 e
financiado pela National Science Fundation - NSF'2, a qual conta com uma equipe
de psicélogos e educadores matematicos, destacando Analucia D. Schliemann
(Professora de Educacdo, da Universidade Tufts, co-investigadora principal),
Barbara M. Brizuela (Professora Associada de Educacao, da Universidade Tufts, co-
investigadora principal) e David W. Carraher (Integrante do TERC", co-investigador
principal) os quais trabalham com professores e estudantes colaborando com
escolas de Boston. Essa abordagem se fundamenta na premissa de que, para se
compreender aritmética com profundidade, requer-se que o estudante faca
generalizagdes matematicas e que compreenda os principios algébricos. De tal
modo, aritmética e algebra elementar estdo intimamente interligadas.

Esse projeto realiza intervengbes longitudinais com criangas do Ensino
Fundamental da regido de Boston, uma vez que investiga as implicacbes da
aprendizagem de algebra nos anos iniciais, focando na aprendizagem e raciocinio
dos estudantes. Cabe destacar que o trabalho nas escolas é desenvolvido em
grupos, nos quais os pesquisadores com a cooperagao dos professores discutem
com os estudantes as diversas estratégias utilizadas na resolugdo de problemas,
sendo que uma boa parte da aula é destinada aos estudantes explicarem seus
pensamentos, suas estratégias, representagdes nas resolugdes das tarefas que a
eles sao propostas. Assim sendo, essas investigacbes em sala de aula buscam
promover um ambiente de ensino e aprendizagem em que os estudantes possam
comunicar suas ideias, apresentar suas perspectivas, discutir a respeito de como
representaram o problema, entre outras. Além de proporcionar aos estudantes a
oportunidade de construir, explorar e representar relagbes entre conjuntos

numeéricos, por exemplo, utilizando as ferramentas da algebra.

'2 Criada pelo congresso em 1950, a NSF é uma agéncia federal independente destinada a promover
o progresso da ciéncia. Esta agéncia financia pesquisas realizadas pelo governo federal apoiado por
faculdades e universidades americanas.

¥ TERC é uma organizagédo independente formada por um grupo de profissionais nas areas de
ciéncia, matematica, engenharia, educacdo, psicologia e tecnologia, os quais s&do lideres em
pesquisa educacional e desenvolvimento curricular. Esta organizacdo tem como objetivo melhorar a
Matematica e a Educacéo Cientifica dos estudantes, introduzindo-os no aprendizado de matematica e
ciéncias, a fim de inspira-los por meio de programas destinados a desenvolver conhecimentos para
resolver problemas, ampliar suas oportunidades, etc.
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Segundo Carraher, Martinez e Schliemann (2008) descrevendo os resultados
de um estudo longitudinal em uma sala de aula com quinze estudantes de nove
anos, na regidao metropolitana de Boston, abordando sobre a representacéo de
funcdes lineares em que investigavam como os estudantes produziam e

representavam generalizagdes durante duas aulas,

[..] ndés consideramos n&o apenas como os alunos introduziram
a notacdo convencional e como utilizaram as técnicas, mas também como
representaram e raciocinaram sobre matematica com seus proprios meios.
Procuramos determinar os motivos de suas reivindicagdes, reconhecendo

que o] que 0s obriga a tirar conclusbes e
fazer generalizagdes pode nao est%r inteiramente em conformidade com as
normas aceitas da matematica [...] ~ (2008, p. 3, tradug¢do nossa)

Nessas investigagbes o0s pesquisadores procuraram compreender como 0O
raciocinio algébrico das criangas evoluiu. Cabe comentar que antes e depois da
intervengcéo em sala de aula, os alunos realizaram uma prova escrita, assim os
resultados da investigagao foram avaliados por meio da analise da participagdo dos
estudantes, que foram gravadas em videos, e também pelo desempenho nas
provas. Além disso, os resultados da analise foram comparados com o desempenho
de estudantes que nao participaram da investigagéao.

Assim, a partir de pesquisas realizadas com estudantes do Ensino
Fundamental, tendo em vista que cada turma foi acompanhada durante trés anos,
uma ou duas vezes por semana, essas pesquisas mostram que introduzir a algebra
nos anos iniciais € altamente viavel, pois estudantes dessas séries sdo capazes de
entender expressdes algébricas e emprega-las para descrever relagdes entre os
numeros, por exemplo.

Trabalhar com algebra nos anos iniciais ndo quer dizer introduzir a notagao
convencional, como por exemplo, € trabalhado no oitavo ano. Mas pelo contrario,
esse grupo de pesquisa visa a uma abordagem em sala de aula na qual os
estudantes tenham oportunidades de refletirem e construirem significados para
relacbes matematicas e conceitos algébricos, utilizando suas representagdes
intuitivas de modo que aos poucos vao aprendendo a estabelecer representacdes

convencionais, bem como a formular generalizacbes fazendo uso da notagao

14 [...] We consider not only how students make use of introduced, conventional notation and
techniques but also how they represent and reason about mathematics in their own ways. We seek to
determine the grounds for their claims, recognizing that what compels them to draw conclusions and
make generalizations may not fully conform to the accepted norms of mathematics [...] (CARRAHER,
MARTINEZ e SCHLIEMANN, 2008, p. 3).
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algébrica, uma vez que “[...] generalizagbes precisam surgir em atividades
associadas com situagbes ricas vivenciadas [...]” (CARRAHER, MARTINEZ e
SCHLIEMANN, 2008, p. 5, tradugao nossa)15. E importante retomar que o ponto

central dessas intervengdes em sala de aula é

[..] o uso de contextos problematicos para situar e aprofundar a
aprendizagem da matematica e das generalizagbes e o0 uso de
multiplas representagbes, ou seja, em linguagem natural, em linguagem
geomeétrica, tabelas de funcgdo, graficos cartesianos, e notagcéo algébrica
[...]'® (2008, p. 6, tradug&o nossa)

Vale destacar que séo encontradas informacgdes relacionadas ao projeto Early
Algebra quanto ao grupo de investigadores, pesquisas desenvolvidas com
estudantes, publicagdes, videos de projetos, materiais, entre outras, no site
http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp, criado para divulgar essa
area de pesquisa, a qual faz parte do Departamento de Educacao da Universidade
Tufts - EUA.

Mediante investigagdes, varios pesquisadores da area relatam ser importante
€ necessario iniciar o pensamento algébrico desde os anos iniciais, assim como a
relacdo da aritmética com a algebra nos primeiros ciclos escolares, tendo em vista
que o pensamento algébrico pode ser desenvolvido antes do estudante apresentar

uma linguagem simbdlica algébrica, pois ao ver a algebra

[..] como uma vertente no curriculo a partir do ensino infantil, os
professores podem ajudar os estudantes a construir uma fundamentagao
sélida de compreensao e experiéncia como uma preparacao para o trabalho
mais sofisticado em algebra nas séries finais da educacédo basica. Por
exemplo, experiéncias sistematicas com os padrdes ajuda na compreensao
da ideia de fungao, experiéncia com numeros e suas propriedades definem
uma fundamentacgéo para o trabalho posterior com simbolos e expressoes
algébricas."”” (KIERAN, 2004, p. 37, tradug&o nossa)

1 [...] generalizations need to arise in activities associated with rich experiential situations [...]
SCARRAHER, MARTINEZ e SCHLIEMANN, 2008, p. 3).
6 [...] the use of problem contexts to situate and deepen the learning of mathematics and

generalizations and the use of multiple representations, namely, natural language, line segments,
function tables, Cartesian graphs, and algebraic notation [...] (CARRAHER, MARTINEZ e
SCHLIEMANN, 2008, p. 6).

17[...] algebra as a strand in the curriculum from prekindergarten on, teachers can help students build a
solid foundation of understanding and experience as a preparation for more-sophisticated work in
algebra in the middle grades and high school. For example, systematic experience with patterns can
build up to an understanding of the idea of function, and experience with numbers and their properties
lays a foundation for later work with symbols and algebraic expressions (KIERAN, 2004, p. 37).
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Como afirma Kieran (2004), o pensamento algébrico pode ndo apresentar
necessariamente ferramentas de uma linguagem simbdlica algébrica, porém pode
auxiliar como uma base a introdu¢do da algebra nas séries posteriores.

Em concordancia da mesma ideia, Fiorentini, Miguel e Miorim (1993)
mencionam que “[...] ndo ha razdo para sustentar uma iniciagao relativamente tardia
ao ensino-aprendizagem da Algebra. Ao contrario, acreditamos que, desde os anos
iniciais, o trabalho com esse tipo de pensamento se deve fazer presente na
formacéo do estudante” (FIORENTINI, MIGUEL e MIORIM, 1993, p. 88). Dessa
forma, o pensamento algébrico pode ser desenvolvido antes de o estudante
apresentar uma linguagem simbdlica algébrica, pois isso advém, principalmente,

quando

[..] a crianga estabelece relagbes/comparagdes entre expressdes
numeéricas ou padrées geométricos; percebe e tenta expressar as estruturas
aritméticas de uma situagdo-problema; produz mais de um modelo
aritmético para uma mesma situagao-problema; ou, reciprocamente, produz
varios significados para uma mesma expressdo numérica; interpreta uma
igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre duas
expressdes numeéricas; transforma uma expressao aritmética em outra mais
simples; desenvolve algum tipo de processo de generalizagdo; percebe e
tenta expressar regularidades ou invariancias; desenvolve/cria uma
linguagem mais concisa ou sincopada ao expressar-se matematicamente...
(FIORENTINI, FERNADES e CRISTOVAO, 2005, p. 5)

Essa ideia também é evidenciada por Barbara M. Brizuela em um dos
capitulos do livro “Desenvolvimento Matematico na Crianga: Explorando Notagbes”
(BRIZUELA, 2006) ao refletir a respeito das resolugbes de uma estudante de terceira
série que esta desenvolvendo notagdes de problemas que tratam de fragbes. Afirma

que, embora

[...] as notagdes de Sara nao sejam notagdes algébricas convencionais, elas
realmente constituem uma internalizagdo de uma notagdo convencional
aceita no contexto de sua sala de aula, e a gradual apropriacdo dessas
notagbes apoia e desenvolve o seu raciocinio algébrico. (BRIZUELA, 2006,

p. 81)

Além disso, concordando com Fiorentini, Miguel e Miorim (1993), ha uma
crencga, em quase todas as propostas para a educacgao algébrica, de que a utilizagao
de atividades algébricas s6 é possivel em séries mais elevadas, de modo que a
aritmética deva vir primeiro. No entanto, compartilhando as mesmas ideias de
autores mencionados anteriormente, de acordo com Lins e Gimenez (1997), a “[...]
atividade aritmética envolve, naturalmente, um certo nivel de generalidade” (p. 112).

Além disso, esses mesmos autores afirmam que “[...] quando dissemos que a
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diferenca entre algebra e aritmética era de tratamento, de foco, estavamos
sugerindo ndo apenas que uma se beneficia da outra, como também que uma
depende da outra”. (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 113). Esses autores defendem a
necessidade de trabalhar com a algebra desde os anos iniciais, sobretudo, que essa
se desenvolva junto com a aritmética. Em seus estudos, mencionam como exemplo
outros paises, citando a Inglaterra, em que para solucionarem problemas com a
aprendizagem da algebra, iniciaram seu tratamento em séries posteriores,
alcangando efeitos nada positivos.

De maneira semelhante, para Murray (2010), na verdade, “[...] algebra nao é
separada da aritmética estudada nas séries elementares, mas sim, algebra e
aritmética estdo integralmente conectadas” '® (MURRAY, 2010, p. 74, traducdo
nossa).

Nesse contexto, criangas dos anos iniciais seriam capazes de lidar com
conceitos e utilizar notagdo algébrica, como afirmam Carpenter, Franke e Levi
(2003), destacando a importédncia da integracdo da aritmética com a algebra nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Os estudantes podem compreender a
aritmética de maneira significativa, uma vez que esse conhecimento sirva de apoio
para a aprendizagem da algebra. Ainda, nas reflexdes de professores a partir de
atividades de Educacdao Matematica realizadas por estudantes na sala de aula,
descritas no livro “Por tras da porta, que Matematica acontece?”, a professora ldméa

Ap. Rocha da Silva, conta que

[...] ndo é possivel, se ndo impossivel, dizer com precisdo quando se inicia
nos alunos o raciocinio algébrico. No entanto, acredito que no
desenvolvimento desta atividade ha indicios de uma clara representagao
algébrica. [...] O carater dessas respostas implica num grau crescente de
generalizagéo e de abstragcéo [...]. (MARCHESI et al., 2001, p. 185)

Dessa forma, concordamos com os autores pesquisados ao sustentarem a
ideia de que o pensamento algébrico pode ser desenvolvido antes de o estudante

apresentar uma linguagem simbdlica algébrica, uma vez que esse pensamento

[...] nas primeiras séries envolve o desenvolvimento de formas de pensar
em atividades para as quais a algebra sincopada pode ser usada como uma
ferramenta, mas que n&o é exclusiva da algebra e poderia ser envolvida

18“algebra is not separate from the arithmetic studied in the elementary grades; rather, algebra and

arithmetic are integrally connected” (MURRAY, 2010, p. 74).
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sem o uso de simbolos, tal como, analisar relagcbes entre quantidades,
perceber mudancgas, observar estruturas, resolver problemas, generalizar,
modelar, justificar, provar e prever.'® (KIERAN, 2004, p. 12, traducdo nossa)

Vale ressaltar que, quando enfatizamos a introdugdo e a abordagem de
algebra nos anos iniciais ndo estamos nos referindo a algebra formal, por exemplo, a
introduzida no Ensino Médio. No entanto, nos referimos como um “meio de lidar com
generalizagdes e modos de pensar os quais permitam que resultados devam ser
expressos em uma variedade de formas de problemas” * (BOOKER, 2009, p. 11,
tradugdo nossa), como um movimento de experiéncias em sala de aula a qual
promova o desenvolvimento e a construgdo do pensamento algébrico, de modo a
estimular os estudantes a pensarem, raciocinarem, construirem relagcdes entre os
numeros, no sentido de uma preparacdo para a transicdo da aritmética para a
algebra, que possa servir de base para os conceitos algébricos das séries seguintes
e, também, um apoio ao processo de ensino e aprendizagem da matematica. De tal

modo,

[...] mesmo em séries iniciais, notacdo algébrica pode desempenhar um
papel de apoio na aprendizagem da matematica. Notagdo simbdlica,
nuamero, linhas, tabelas de funcdes e graficos sdo ferramentas relevantes
que os estudantes podem utilizar para compreender e expressar relagdes
funcionais em uma variedade de problemas contextualizados.?’
(CARRAHER, SCHLIEMANN, BRIZUELA e EARNEST, 2006, p. 88,
tradugao nossa)

Assim, o pensamento algébrico deve ser considerado como uma ponte de
conexao entre conceitos existentes na matematica inicial e topicos da matematica
posterior, diferentemente de um novo assunto no curriculo de matematica
(CARRAHER, SCHLIEMANN e SCHWARTZ, 2008), uma vez que “[...] aprender

Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente numa diversidade de situacdes,

19 [...]in the early grades involves the development of ways of thinking within activities for which letter-
symbolic algebra can be used as a tool but which are not exclusive to algebra and which could be
engaged in without using any letter-symbolic algebra at all, such as, analyzing relationships between
quantities, noticing structure, studying change, generalizing, problem solving, modeling, justifying,
proving, and predicting (KIERAN, 2004, p. 149).

0 [...] means of dealing with generalizations and ways of thinking that allow results to be expressed
across a range of problem forms rather than simply finding a particular answer to a series of individual
problems (BOOKER, 2009, p. 1).

! [...] even in early grades, algebraic notation can play a supportive role in learning mathematics.
Symbolic notation, number lines, function tables, and graphs are powerful tools that students can use
to understand and express functional relationships across a wide variety of problem contexts
(CARRAHER, SCHLIEMANN, BRIZUELA e EARNEST, 2006, p. 88).
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envolvendo relagdes, regularidades, variagdo e modelagéo [...]” (PONTE; BRANCO
e MATOS, 2009, p. 11).

A integracdo da algebra no curriculo de matematica elementar justifica-se
uma vez que tem a capacidade de provocar experiéncias essenciais na construgao
do pensamento, bem como, habilidades, compreensdo das relagdes entre os
numeros, medidas, etc., ou seja, promover um ambiente no qual o estudante possa
pensar, por exemplo, nas estruturas aritméticas, e consiga relacionar que em uma
adicao “45 + 12" vale a equivaléncia “47 + 107, indicando uma ideia de
generalizacdo. CARRAHER et al., 2006, sugerem trabalhar com as operagdes
basicas (adicdo, subtragdo, multiplicagdo e divisdo) como fungdes, pois uma adigéao
pode representar nao apenas uma operagao com numeros especificos, mas também
uma relagdo entre conjuntos, como um caso geral, em que se trabalha com
possiveis valores, com variagao e nao apenas com casos particulares, de modo que
“[...] a aritmética tem um carater algébrico inerente no que diz respeito aos casos e
estruturas gerais que podem ser sucintamente capturadas na notagédo algébrica
[...]”** (CARRAHER et al., 2006, p. 89, tradugdo nossa). Sendo assim, concordamos
ao afirmarem que a matematica elementar necessita ter como parte integrante
conceitos e notagdes algébricas.

No mesmo sentido, esses autores relatam varias pesquisas (CARPENTER e
FRANKE, 2001 e CARPENTER e LEVI, 2000; SCHIFTER, 1999; BLANTON e
KAPUT, 2000; BRIZUELA, 2004; BRIZUELA E LARA-ROTH, 2001; CARRAHER,
BRIZUELA e SCHLIEMANN, 2000; SCHLIEMANN, CARRAHER e BRIZUELA, 2001;
SCHLIEMANN, GOODROW e LARA-ROTH, 2001; BRIZUELA E SCHLIEMANN,
2004) realizadas com criangas em sala de aula, nas quais esses estudantes
evidenciam provas de pensamento algébrico e generalizagdo, bem como: exploram
relagcdes matematicas com as quais compreendem, por exemplo, que "a+b-b =a"
para quaisquer numeros a € b; discutem operagdes com numeros pares e impares,
trabalham com tabelas de fungdes, utilizam notacdo de algebra, etc. (CARRAHER,
SCHLIEMANN, BRIZUELA e EARNEST, 2006).

22“[...] arithmetic has an inherently algebraic character in that it concerns general cases and structures
that can be succinctly captured in algebraic notation [...]” (CARRAHER et al., 2006, p. 89).
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Mais uma vez as investigacbes deixam evidéncias de que estudantes dos
anos iniciais podem desenvolver caracteristicas de pensamento algébrico quando
Ihes sdo dadas oportunidades de ambientes que discutem as relacbes e notacdes
algébricas, ou seja, de modo que construam e desenvolvam esse pensamento,
acabando assim com as fronteiras entre aritmética e algebra. Corroborando as
mesmas ideias, Brizuela (2004) descreve uma investigagdo em sala de aula com

estudantes dos anos iniciais, na qual expds que

[...] os estudantes mais jovens aprendem a utilizar a notagdo algébrica
simbdlica significativamente para expressar generalizagdes enquanto
exploravam problemas abertos em contextos ricos. Nés descobrimos que
criangas podem usar notagées matematicas ndo sé para registrar o que elas
compreendem, mas também para estruturar e promover o seu pensamento,
permitindo a elas fazer inferéncias que poderiam nao ter sido feitas. Nos
também mostramos que a notagéo algébrica pode constituir uma ferramenta
para generalizacdes, para entendimento de funcbes lineares e para
resolucdo de problemas? (p. 34, tradugdo nossa).

Dessa forma, por meio de investigagdes realizadas com estudantes dos anos
iniciais, temos evidéncias de que as criancas sao capazes de compreender e lidar
com conceitos algébricos, bem como, operar com valores desconhecidos. A
compreensao desses conceitos € um processo de construgédo, a qual evolui com o
passar dos anos. Portanto, ndo faz sentido esperarmos até por volta do sétimo ano
(em que comumente sao introduzidos conceitos e notagdes algébricas) para intervir

em sua evolugdo (CARRAHER, SCHLIEMANN e BRIZUELA, 2001).

1.3 Caracterizacdes para o pensamento algébrico

Para o termo “pensamento algébrico” ndo ha ao certo uma definigdo ou entao
um ponto de vista assumido entre a comunidade de educadores matematicos, uma
vez que esse pensamento esta associado a diversas conotacdes (KIERAN, 2004).
Ao longo dos anos, varios pesquisadores da area de Educagcao Matematica vém se

debrugcando no desenvolvimento de pesquisas referentes ao pensamento algébrico,

23[...] students can learn to use algebra- symbolic notation meaningfully to express generalizations

they have reached while exploring problems in open-ended rich contexts. We have found that children
can use mathematical notations not only to register what they understand, but also to structure and
further their thinking, allowing them to make inferences they might otherwise not have made. We also
showed that algebra notation can constitute a tool for generalizations, for understanding of linear
functions, and for solving problems (BRIZUELA, 2004, p. 34).
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bem como, sobre sua natureza, em que fase escolar se inicia esse pensamento,
como desenvolvé-lo, entre outras questdes.

No entanto, apesar de ndo haver um consenso para a definicdo do que seja
‘pensar algebricamente” (LINS e GIMENEZ, 1997), a fim de estabelecer uma
acepc¢ao para esse pensamento, autores do campo de Educacao Matematica trazem
elementos que o caracterizam (KIERAN, 2004). Dentre os pesquisadores dessa
area, destacamos Kieran (1996, 2004); Carraher, Schliemann e Brizuela (2006);
Fiorentini, Miorin e Miguel (1993); Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005); Lins e
Gimenez (1997); Blanton (2006, 2007) e Kaput (1999). A seguir apresentaremos, a
partir da literatura pesquisada, algumas caracterizagdes para o pensamento
algébrico, e na sequéncia, uma caracterizagao que construimos.

Kieran (1996), em seus estudos, traz uma caracterizagado para o pensamento
algébrico relacionado a uma abordagem funcional e a um modelo de atividade

algébrica. Para a autora, o pensamento algébrico pode ser interpretado como

uma abordagem a situagdes quantitativas que enfatiza os aspectos relativos
gerais com ferramentas que ndo sdo necessariamente sincopadas, mas
que podem em ultima instancia ser utilizadas como suporte cognitivo para
introduzir e para sustentar o discurso mais tradicional da algebra escolar®
(p. 275, tradugéo nossa).

Essa caracterizagdo para o pensamento algébrico assinala que estudantes
tenham experiéncias com fungdes empregando situagdes da realidade, uma vez que
esta definicdo esta relacionada com o modelo composto por trés principais
atividades da algebra escolar: atividade geracional, atividade transformacional e
atividade de nivel meta/global (KIERAN, 1996).

Segundo a autora, as atividades geracionais envolvem “[...] a formacgao das
expressdes e equacdes que sdo os objetos da algebra® [...]" (KIERAN, 2004, p.
141, tradugdo nossa), compreendendo: equagdes com uma incognita que
reproduzem  situagcbes problemas; expressdes de generalidade resultante de
padrbes geométricos ou sequéncias numéricas e expressdes de regras que regem

relacbes numéricas. Essas atividades também incluem objetos como variaveis,

24[...] an approach to quantitative situations that emphasizes the general relational aspects with tools
that are not necessarily letter-symbolic, but which can ultimately be used as cognitive support for
introducing and for sustaining the more traditional discourse of school algebra (KIERAN, 1996, p.
275).

25[...] the forming of the expressions and equations that are the objects of algebra [...] (KIERAN, 2004,
p. 141).
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incognitas, sinal de igualdade e o conhecimento de solugdo de uma equacéo, sendo
que “[...] muito do significado de construgao para objetos algébricos ocorre dentro da
atividade geracional de algebra” ?® (KIERAN, 2004, p. 142, tradugéo nossa).

A segunda atividade, as transformacionais, € baseada em regras, referindo-
se, em geral, em transformar a forma de uma expressdo ou equagido, com a
finalidade de manter a equivaléncia. Esse tipo de atividade envolve, por exemplo, a
reducao de termos semelhantes, a fatoracao, a substituicdo, a adicao e multiplicacéo
de expressdes polinomiais, a resolugcdo de equacdes, simplificagcdo de expressdes,
etc.

Com relagéo as atividades de nivel meta/global, sdo atividades para as quais
“[...] a algebra é usada como uma ferramenta, mas que ndo sao exclusivos para a
algebra®’ [...]” (KIERAN, 2004, p. 142, traducdo nossa). Tais atividades estdo
relacionadas com o desenvolvimento de formas de pensar, as quais apontam para
processos e atividades matematicas gerais, compreendendo a resolugdo de
problemas, a modelagem, a percepcédo de estruturas, o estudo de mudangas, a
generalizagdo, a analise de relagdes, a justificacdo, a prova, a validagdo, entre
outros, sendo esta essencial para as outras duas atividades anteriores, com énfase
nas atividades geracionais.

E importante destacar que essas atividades, ou seja, atividade geracional,
atividade transformacional e atividade de nivel meta/global, podem n&o envolver
necessariamente uma algebra sincopada, podendo ser abordadas em qualquer
momento da escolaridade.

Tendo em vista 0 avango da tecnologia de computagao, e os diferentes meios
de representar e operar sobre relagbes, Kieran (2004) reformulou a proposta de
1996 para o pensamento algébrico, apresentada anteriormente. A nova defini¢cao

considera que o pensamento algébrico

[...] nas primeiras séries envolve o desenvolvimento de formas de pensar
em atividades para as quais a algebra sincopada pode ser usada como uma
ferramenta, mas que néo é exclusiva para algebra e poderia ser envolvida
sem o0 uso do simbolo, tal como, analisar relagdes entre quantidades,
perceber mudancgas, observar estruturas, resolver problemas, generalizar,

26[...] Much of the meaning-building for algebraic objects occurs within the generational activity of

algebra (KIERAN, 2004, p. 142).
z [...] algebra is used as a tool but which are not exclusive to algebra [...] (KIERAN, 2004, p. 142).
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modelar, justificar, provar e prever28. (KIERAN, 2004, p. 149, tradugao
nossa)

Essa definicdo fundamenta-se na atividade de nivel meta/global (descrita por
Kieran, 1996), uma vez que nao envolve necessariamente uma algebra sincopada e
€ considerada pela autora mais ampla quando comparada com a anterior.

Para os autores Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), o pensamento algébrico &
concebido como um tipo especial de pensamento, o qual pode revelar-se nos
diversos campos da Matematica como também em outras areas do conhecimento,
de modo que esse pensamento esta “[...] na base da construgdo e da compreensao
do universo conceitual desses campos e areas, isto €, €& um pensamento
indispensavel para a constituicdo do universo conceitual e tematico subjacente a
ciéncia contemporanea [...]" (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993, p. 89). Além
disso, esses autores explicitam alguns elementos que caracterizam o pensamento
algébrico, como: “[...] percepcdo de regularidades, percep¢cdo de aspectos
invariantes em contraste com outros que variam, tentativas de expressar ou
explicitar a estrutura de uma situacao-problema e a presenca do processo de
generalizagao” (p. 87).

Nesse contexto, a construcao desse pensamento nao se da de forma isolada,
mas sim em conexdo com as mais diversas areas do conhecimento e espacos da
Matematica, existindo entre pensamento e linguagem uma relacédo de natureza
dialética. Para tais autores, o pensamento algébrico pode ser desenvolvido
gradualmente mesmo que ainda nao exista uma linguagem algébrica simbdlica
(FIORENTINI, FERNADES e CRISTOVAO, 2005).

No ponto de vista dos autores Lins e Gimenez (1997), o pensamento
algébrico € um dos diferentes modos de produzir significado para a algebra, o qual
possui trés caracteristicas fundamentais, a saber: aritmeticismo, internalismo e
analiticidade (LINS e GIMENEZ, 1997).

A primeira caracteristica esta pautada na produgao de significados somente
para os numeros e operacgdes aritméticas. Ja a segunda, o internalismo, significa

considerar numeros e operagdes exclusivamente mediante suas propriedades.

%8 [...] in the early grades involves the development of ways of thinking within activities for which letter-
symbolic algebra can be used as a tool but which are not exclusive to algebra and which could be
engaged in without using any letter-symbolic algebra at all, such as, analyzing relationships between
quantities, noticing structure, studying change, generalizing, problem solving, modeling, justifying,
proving, and predicting (KIERAN, 2004, p. 149).
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Segundo os autores, essa caracteristica ndo faz mencéo a modelagdo com numeros
em outros objetos, como fisicos ou geométricos. Por fim, a analiticidade refere-se
“[...] a operar sobre de numeros desconhecidos como se fossem conhecidos” (LINS
e GIMENEZ, 1997, p, 151).

Segundo os autores, pensar algebricamente é pensar sempre operando de
acordo com essas caracteristicas.

Os educadores matematicos Carraher, Schliemann e Brizuela (2006),
discutem o pensamento algébrico tendo como questdo chave a abordagem das
quatro operagdes basicas como funcdes. Nesse enfoque, a algebra € empregada
como aritmética generalizada de nudmeros e quantidades (CARRAHER,
SCHLIEMANN e BRIZUELA, 2006), uma vez que o conceito de fungdo assume um
papel importante em que a notacédo algébrica pode fornecer um fundamento ao
raciocinio matematico e que a generalizagao € a esséncia do pensamento algébrico.

Esses pesquisadores veem a introdugcdo da algebra na escola elementar
como “[...] um movimento de numeros especificos e medidas para as relacdes entre
os conjuntos de nimeros, especialmente relacdes funcionais [...]” ?° (CARRAHER,
SCHLIEMANN e BRIZUELA, 2006, p. 3, tradugao nossa).

Assim como os autores mencionados anteriormente, Kaput (1999) também
discute o termo “pensamento algébrico”, ao qual se refere como o ato de generalizar
e expressar essa generalidade por meio de linguagens cada vez mais formais.
Nesse trabalho o autor elenca cinco formas distintas para o pensamento algébrico, a
saber: generalizacdo e formalizagcdo de padrdoes e de restricdes; manipulagdo de
formalismos guiada sintaticamente; o estudo de estruturas abstratas de célculos e
de relagdes; o estudo de fungdes, de relagbes e de variagdes conjuntas; utilizagéo
de multiplas linguagens na modelagdo matematica e no controle de fenémenos®.

Com relacédo a primeira forma, Kaput (1999) descreve que a generalizagao
envolve uma elevagao do raciocinio e da comunicagao com situagdes gerais, nao
tendo mais como foco as situagcbes em si, mas sim, sobre os padrdes, os

procedimentos, as estruturas e as relagcdes entre 0s mesmos, como a generalizagao

29 4[...] as a move from particular numbers and measures toward relations among sets of numbers and

measures, especially functional relations [...]" (CARRAHER, SCHLIEMANN e BRIZUELA, 2006, p. 3).
30 Algebra as the Generalization and Formalization of Patterns and Constraints; Algebra as
Syntactically Guided Manipulation of (Opaque) Formalisms; Algebra as the Study of Structures
Abstracted From Computations and Relations; Algebra as the Study of Functions, Relations, and
Joint Variation; Algebra as a Cluster of Modeling and Phenomena-Controlling Languages (KAPUT,
1999).
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de padrées em sequéncias de numeros, em tabelas de multiplicagdo. Segundo o
autor, é dificil apontar para contextos de situagdes ou sistemas matematicos em que
a atividade matematica ndo envolva os processos de generalizagdo e formalizagao.
Do mesmo modo, de acordo com Kaput (1999), esses dois processos sao
intrinsecos para a atividade matematica e para o pensamento.

No que diz respeito ao tipo de pensamento algébrico - manipulacdo de
formalismos guiada sintaticamente -, segundo o autor, em geral, na abordagem com
formalismos a preocupagdo se concentra nos simbolos e regras sintaticas para
manusear esses formalismos. Entretanto, a preocupacao néo esta no que o simbolo
representa ou na sua significagdo, mas sim no seu aspecto formal a fim de construir
um pensamento algébrico abstrato, de modo que operemos em relagdes mais
complexas sem ter que, ao mesmo tempo, olhar através dos simbolos e
transformagdes.

Referente a forma de pensamento algébrico - o estudo de estruturas abstratas
de calculos e de relagdes-, segundo Kaput (1999), tradicionalmente a “algebra
abstrata” é vista no nivel universitario como uma “fantasia”. Esse tipo de raciocinio
envolve acbes de generalizagdo e abstragdo fundamentadas em caélculos que
promovem a compreensao de estruturas abstratas a fim de que os estudantes
tenham uma base para os niveis superiores de abstracado e formalizacao.

Na quarta forma, Kaput (1999) descreve que é favoravel aos estudantes
desenvolver experiéncias com o conceito de fungdo nos anos iniciais, utilizando-se
de quantidades conhecidas que mudam ao longo do tempo, por exemplo, a altura de
plantas, temperaturas, etc. O autor aponta que se introduzam as criangas as ideias
de correspondéncia e variagao de quantidades subjacentes ao conceito de fungao.

A ultima forma de pensamento algébrico envolve o raciocinio quantitativo,
bem como a utilizacdo de fungdes e relagbes, interpretacdo e descricdo de
fendmenos. Para Kaput (1999) o raciocinio quantitativo compreende a modelagem,
ou seja, matematizar fendmenos da realidade de modo que esses fendbmenos
auxiliem os estudantes a compreender conceitos matematicos. Ainda, este ultimo
raciocinio também envolve a utilizagdo da tecnologia, como computadores e
calculadoras, a fim de que esses recursos contribuam na compreensao dos
conceitos matematicos. Segundo o autor, essa forma de pensamento algébrico
permeia todas as outras formas expostas, refletindo a algebra como uma teia de

linguagens.
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Segundo Kaput (1999), as cinco formas de pensamento algébrico descritas,
exceto a segunda, n&o sao apresentadas em cursos padréo de algebra.

Assim como Kaput (1999) e outros autores referenciados neste estudo,
Blanton (2007) também debate sobre o pensamento algébrico. Em uma conferéncia
realizada em 2006, a qual reuniu varios representantes da comunidade de
Matematica e de Educacdo Matematica a fim de discutir melhorias no ensino de

algebra, Blanton et al., (2006) descreve que, por meio do pensamento algébrico,

[...] criangas também aprendem a descrever, simbolizar e justificar
propriedades de numero e operagéo, incluindo axiomas importantes, tais
como as propriedades comutativa e associativa da adicdo e multiplicagédo e
a propriedade distributiva da multiplicacdo sobre a adi¢do, que sao
fundamentais para cursos de algebra formais em graus secundarios [...] 3,
(BLANTON et al., 2006, p. 8, tradugado nossa)

Para esses autores, a introdugao da algebra nos anos iniciais € uma maneira
de pensar a qual oportuniza aos estudantes, entre outras coisas, que generalizem
relacbes e propriedades matematicas, por exemplo, a propriedade da
comutatividade na adicdo, de modo que tenham essas experiéncias com o intuito de
desenvolver uma base em matematica mais profunda e significativa quando
comparada a experiéncias com énfase em procedimentos de calculo.

A fim de responder a questdo que norteia esta investigacdo (que
caracteristicas de pensamento algébrico sdo manifestadas por estudantes do Ensino
Fundamental | na resolucéo de tarefas da Early Algebra?), a seguir apresentaremos

uma caracterizagdo que construimos para o pensamento algébrico, a qual é

8l [...] children also learn to describe, symbolize and justify properties of number and operation,
including important axioms such as the commutative and associative properties of addition and
multiplication and the distributive property of multiplication over addition, that are foundational to
formal algebra courses in secondary grades (BLANTON et al., 2006, p. 8).
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baseada nas diferentes perspectivas para o pensamento algébrico estudadas e
expostas nesta pesquisa.

Nesse sentido, uma vez que ndo podemos definir precisamente o que seja
pensar algebricamente, a partir da literatura estudada, listaremos algumas
caracteristicas para o pensamento algébrico com o objetivo de reconhecer quando

esse ocorre. Assim, consideremos que esse pensamento:

Quadro 3- Caracterizagdo para o pensamento algébrico baseado na literatura
estudada.
nao envolve necessariamente uma simbologia algébrica, de modo que pode ser

desenvolvido em qualquer etapa escolar, ou seja, ndo tem como pré-requisito que

o estudante apresente uma linguagem simbdlica algébrica;

esta presente em todos os campos da Matematica, como na algebra, geometria,

aritmética;

€ algo interno ao estudante, de modo que ndo ha uma relacdo de dependéncia

com a tarefa proposta;

€ um modo de pensar que envolve a constru¢gdo da aprendizagem na medida em
que o estudante vai produzindo relagbes e atribuindo significados para os

conceitos a partir do que ele ja sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios;

enfim, esse pensamento envolve: formulagdo de conjecturas; estabelecimento de
relagbes; utilizagdo de diferentes notagbes para uma mesma tarefa;
estabelecimento de regularidades; algum processo de generalizagao;
compreensao de propriedades matematicas importantes, como a comutatividade
na adicdo; agrupamento, classificacdo, ordenacgao, justificagdo e validagdo de

ideias; etc..

Fonte: do autor

Com essa caracterizagdo temos mais uma vez a intencdo de enfatizar que é
possivel desenvolver o pensamento algébrico nos anos iniciais, uma vez que tal
forma de pensamento ndo requer que o estudante apresente uma linguagem
simbdlica algébrica. Ao contrario, esse tipo de pensamento envolve a construgcéo do
pensamento matematico, tendo como objetivo que os estudantes pensem e reflitam

sobre conceitos matematicos fundamentais, de modo que raciocinem
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algebricamente a fim de que construam uma “[...] linguagem algébrica para
expressar e justificar suas ideias” * (BLANTON et al., 2006, p. 8, traducdo nossa).

Ao longo deste estudo apontamos e discutimos pesquisas que revelam
caracteristicas de pensamento algébrico manifestadas por estudantes dos anos
iniciais, bem como, que a algebra inicial desafia as limitagcbes de desenvolvimento
anteriormente postas sobre as criangas (BLANTON et al., 2006).

Ja vimos que é decisivo que nas séries inicias sejam oportunizadas as
criangas experiéncias as quais Ihes fagam refletir sobre conceitos matematicos
considerados fundamentais para a construgdo da aprendizagem da algebra. Por
exemplo, sempre que somarmos dois numeros pares, o resultado sera um numero
par, ou sempre que dividimos um numero par por dois a divisdo sera exata, ou seja,
sobrara zero. Vale ressaltar que varias pesquisas apontam que estudantes dos anos
iniciais s&o capazes de compreender tais conceitos (BRIZUELA, 2006), uma vez que
os estudantes dos primeiros anos “[...] podem usar numeros para responder ao
problema, identificar a regularidade que se verifica e apresenta-la de um modo geral,
sem recorrer a simbologia algébrica [...]” (PONTE; BRANCO e MATOS, 2009, p. 36).

Cabe destacar que durante o estudo da fundamentacgéao tedrica ja explicitada
ao longo desse primeiro capitulo, existiu a necessidade de entendermos como
ocorre 0 processo de construcdo desse pensamento na crianga, uma vez que as
criangas “[...] ndo avangam subitamente da expressao isenta de simbolos para a
notacgao escrita convencional [...]” (BRIZUELA, 2006, p. 72).

Dessa forma, mesmo que nesta pesquisa nao tenhamos como intengao
discutir sobre teorias que tratam sobre o desenvolvimento de processos de
pensamento na crianga, vale esclarecer que sentimos a necessidade de olhar para
os estudos de Piaget e Vygotsky (2001), a fim de construirmos uma ideia sobre o
desenvolvimento cognitivo. Faz-se relevante que nos questionemos a respeito de
como o raciocinio infantil evolui, ou seja, as trajetérias desse conhecimento, os

pontos criticos desse processo (BRIZUELA, 2006).

32 [...] ‘algebraic’ language for expressing and justifying their ideas (BLANTON et al., 20086, p. 8).
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2 PROCEDIMENTOS ADOTADOS E TRAJETORIA DA PESQUISA

Este capitulo diz respeito ao caminho percorrido nesta investigacdo, o qual
esta dividido em trés partes: os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa;
o contexto e os sujeitos da pesquisa; e o método para a obteng¢do das informacgdes.

Primeiro apresentamos a estratégia metodoldgica na qual nos baseamos, ou
seja, a Analise de Conteudo, sendo essa uma modalidade de pesquisa qualitativa. A
seguir, expomos uma breve discussao referente ao contexto da pesquisa, o projeto -
Educacdo Matematica de Professores que Ensinam Matematica. Por fim,
apresentamos algumas consideragdes sobre os procedimentos e escolhas adotados
como, por exemplo, a natureza das tarefas utilizadas.

Partindo do objetivo de levantar reflexdes acerca de aspectos que envolvem
caracteristicas de pensamento algébrico nas produgdes escritas de estudantes dos
anos iniciais, nesta investigacdo temos como intengao responder a questdo: que
caracteristicas de pensamento algébrico sdo manifestadas por estudantes do Ensino
Fundamental | na resolugao de tarefas da Early Algebra?

Para responder a essa pergunta, analisamos o modo como os estudantes se
comportaram durante a aplicacao de oito tarefas e também, como eles lidaram com
tarefas que podem promover o desenvolvimento do pensamento algébrico, bem

como, analisamos as producdes escritas referentes as oito tarefas.

2.1 A ESCOLHA METODOLOGICA

Com a finalidade de atender o objetivo de nosso estudo, escolhemos por uma
pesquisa de natureza qualitativa, de cunho interpretativo, sendo que, segundo
Bogdan e Biklen (1982) “envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no
contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo
que o produto e se preocupa em retratar a perspectiva dos participantes” (p. 13).

Além disso, para Bogdan e Biklen (1982) “a pesquisa qualitativa tem seu
ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento”.

Nesse sentido, consideramos que essa metodologia é adequada a pesquisa,
uma vez que a pesquisadora foi o principal instrumento tanto na coleta como

também na analise dos dados. Ainda, a pesquisadora teve o contato direto com o
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ambiente e situagdo estudada que, nesse caso, com trinta e sete estudantes do 5°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de Apucarana — PR.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, a preocupacao foi com o processo e
nao com o produto, bem como a observagdo de como os estudantes se manifestam
no decorrer da resolugao das tarefas. Dessa forma, a abordagem qualitativa oferece
0S meios para que esta pesquisa seja realizada de acordo com os objetivos
propostos.

Para organizacdo, analise e interpretacdo das informagbes foram utilizados
procedimentos a luz da Analise de Conteudo, a qual se configura como uma das
modalidades da pesquisa qualitativa. Na sequéncia apresentaremos uma breve
sintese de como se estrutura a Andlise de Conteudo a fim de justificar tal escolha,
uma vez que ha diversas metodologias de analise de dados.

Bardin (2004) apresenta a Analise de Conteudo como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter,
por procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de

conhecimentos relativos as condicdes de producdo/recepcdo (varias
inferidas) destas mensagens (p. 37).

Esse método de analise tem como finalidade a inferéncia sobre o fendbmeno
em estudo, bem como, procura compreender os sujeitos, o contexto e o intervalo de
tempo. Busca entender o que esta por tras das palavras.

Segundo Bardin (2004), as fases da Analise de Conteudo organizam-se em
torno de trés polos cronoldgicos: a pré-analise; a exploragcdo do material e o
tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

A pré-analise constitui-se como um primeiro contato com os dados, um
primeiro olhar. E o momento de organizacdo do material que sera submetido a
analise, em que surgem as primeiras impressdes, na qual se estabelecem as
hipoteses e objetivos da investigagao.

Esse primeiro olhar recebe o nome de “leitura flutuante” (Bardin, 2004), na
qual estdo as impressbes e orientagdes que surgem numa leitura inicial. Depois
desse mergulhar nos dados, o pesquisador estabelece o universo a ser investigado,
bem como, constitui as informagdes essenciais para o desenvolvimento da pesquisa,

a qual, denomina-se “corpus”.
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O corpus de uma pesquisa € todo o conjunto de informagdes, o banco de
dados constituido essencialmente de producbes textuais, sendo os textos
entendidos como produgdes linguisticas referentes a determinado fendmeno,
incluindo imagens e outras produgdes. A composigdo do corpus requer escolhas,
selegdo e regras, de modo que se produza um conjunto de documentos adequado
para ser analisado e que produza resultados validos. Assim sendo, apds delimitar o
corpus, entdo se inicia o ciclo da pesquisa.

No que diz respeito a exploragdo do material, essa etapa é muitas vezes
longa e enfadonha, pois incide de procedimentos aplicados aos dados, ou seja,
“‘consiste essencialmente de operacdes de codificagdo, desconto ou enumeracao,
em fungéo de regras previamente formuladas” (BARDIN, 2004, p. 95).

Esta fase é importante, tendo em vista que no desenvolvimento da pesquisa o
pesquisador retorna com intensidade ao corpus, portanto, esse deve estar
organizado.

No terceiro polo cronolégico, o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacéo, ao final de uma pesquisa, o pesquisador expressa por meio de texto
as principais ideias que surgiram das analises. Apresentam-se os argumentos do
investigador, tendo a finalidade de comunicar as novas compreensdes e significados
alcangados, bem como, os significados construidos a partir das analises.

Em relacdo ao pesquisador, ele deve ter um papel ativo durante todo o
processo, pois € o responsavel pela construgdo dos significados que emergirem do
texto. Envolve a subjetividade, suas impressdes, sendo que vai além de uma leitura
superficial, abarca um esforgo, a procura de compreensdes mais aprofundadas.

A partir do que fora exposto, esse método de analise faz-se apropriado para
esta investigagdo, uma vez que procura compreender o que esta por tras das
palavras, tendo como finalidade a inferéncia sobre o fendbmeno em estudo, bem
como as analises das produgdes escritas dos estudantes e o envolvimento dos

mesmos durante a aplicagao das oito tarefas.

2.2 O Contexto da Investigacao

O contexto da investigagcdo se deu em uma escola publica do municipio de

Apucarana - PR, a qual esta envolvida no Programa Observatoério da Educacao, uma
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vez que a pesquisadora é integrante do projeto: Educagcdo Matematica de
Professores que Ensinam Matematica.

O projeto “Educacdo Matematica de Professores que Ensinam Matematica”
tem como objetivo geral desenvolver estudos e pesquisas que promovam a
producao académica referente a formacao de professores que ensinam Matematica.
Além da formacdo de recursos humanos em Educacdo Matematica na Educagao
Basica, na Graduacdo e na Po6s - Graduacdo (mestrado e doutorado), que
colaborem para a elevacdo do indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica —
IDEB, objetiva, especificamente, investigar como contextos de formacgéo,
caracterizados como uma Comunidade de Pratica de Professores que ensinam
Matematica, formada por pesquisadores, futuros professores de Matematica, e
professores de Matematica que atuam na Educacdo Basica, colaboram para
aprendizagem de professores.

De tal modo, propde no Edital n. °© 38/2010/CAPES/INEP os seguintes

objetivos especificos:

" Fortalecer o dialogo entre pesquisadores da area de Educacao
Matematica do PECEM, estudantes de mestrado e de doutorado do
PECEM, estudantes do curso de Licenciatura em Matematica da UEL e
professores que ensinam Matematica de Escolas da Rede Publica de
Ensino do Parana, por meio da formacao de grupos de trabalho que
desenvolvam atividades académicas voltadas para o dialogo qualificado
entre esses dois niveis de escolaridade.

" Investigar aspectos relativos a formagao continuada desencadeados
pelo dialogo entre os participantes para adog¢do de uma agenda de trabalho
colaborativo e constituicdo de uma Comunidade de Pratica de Professores
que ensinam Matematica formada por pesquisadores, futuros professores
de Matematica e professores de Matematica que atuam na Educacédo
Basica.

" Investigar contextos em que os participantes desenvolvam sua
capacidade para analisar, explicar seu raciocinio, € comunicar suas idéias
matematicas enquanto propdem, formulam, resolvem e interpretam
problemas em uma variedade de situacdes.

] Propiciar um campo de investigacao e formagao profissional para os
estudantes do PECEM e do curso de Licenciatura em Matematica, baseado
na articulagao entre teoria, pratica docente e investigagdo, de modo a gerar
uma reflexdo sobre conteidos matematicos e, do modo como estes
conteudos se transformam em ensino.

" Fomentar, disseminar e desenvolver metodologias de pratica de
ensino significativas, para enfrentamento dos problemas na area de
Matematica. (CYRINO, 2010, p. 3)

Assim, para atender aos objetivos propostos, participam do projeto duas

escolas publicas da Educagao Basica, uma na cidade de Apucarana - PR e outra
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localizada na cidade de Paranavai - PR, sendo que esta pesquisa desenvolveu-se
na escola de Apucarana.

O projeto teve inicio em margo de 2011, contando com reunides semanais,
com duracdo de aproximadamente trés horas. No primeiro semestre de 2011,
participavamos do projeto na condigdo de observadores, ou seja, observavamos
uma das agdes colaborativas do projeto e produziamos as memdrias dos encontros.
Essa acdo conta com a participacdo de uma professora estudante de doutorado que
faz parte do Programa de Pdés-Graduagcdo em Ensino de Ciéncias e Educacgao
Matematica da UEL. Nesses encontros eram realizadas discussbées com nove
professoras do Ensino Fundamental |, sendo tais encontros conduzidos pela
pesquisadora doutoranda.

Esses estudos foram trabalhados em contextos de formacgao continuada de
professores que ensinam Matematica, nos quais estdo envolvidos pesquisadores,
futuros professores de Matematica, professores de Matematica que atuam em
escolas publicas de Educagao Basica e uma estudante de Pedagogia.

Nas reunides observadas foram desenvolvidos estudos sobre estratégias de
enfrentamento as dificuldades de ensino e de aprendizagem da Matematica,
nomeadamente aos pensamentos algébrico e geométrico, no Ensino Fundamental |,
considerando informacdes fornecidas por meio da Prova Brasil **, do PISA, SAEB e
da Early Algebra.

Esses encontros tém como finalidade investigar contextos nos quais os
participantes desenvolvam sua capacidade para analisar, explicar seu raciocinio, e
comunicar suas ideias matematicas enquanto propdéem, formulam, resolvem e

interpretam problemas em uma variedade de situagdes.

2.3 Procedimentos para Obtencéao das Informacdes

% A Prova Brasil é uma avaliacdo das escolas publicas, na qual foi criada em 2005 tendo como
finalidade avaliar as habilidades de estudantes do Ensino Fundamental (5° e 9° anos) em Lingua
Portuguesa (foco em leitura) e Matematica (foco na resolugao de Problemas). Ja o Sistema de
Avaliagédo da Educagéo Basica — SAEB teve a primeira aplicagdo em 1990 no qual objetiva avaliar as
habilidades de estudantes do Ensino Fundamental (5° e 9° anos) e estudantes do 3° Ano do Ensino
Médio em Lingua Portuguesa (foco em leitura) e Matematica (foco na resolugao de Problemas). O
Programa para Avaliagéo Internacional de Estudantes- PISA foi langado em 1997 sendo que procura
medir a capacidade dos jovens de 15 anos para usarem os conhecimentos que tém de forma a
enfrentarem os desafios da vida real, em vez de simplesmente avaliar o dominio que detém sobre o
conteudo do seu curriculo escolar especifico.
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Como ja mencionado no item anterior deste capitulo, no primeiro semestre de
2011 participamos semanalmente das reunides ocorridas na escola, tanto na
condicdo de observadoras das reunides, das quais era produzido o relato do dia,
quanto em alguns encontros na sala de aula desenvolvendo tarefas com os
estudantes. Cabe dizer que durante as reunides dirigidas pela pesquisadora de
doutorado, sete estagiarios, sendo alguns bolsistas de iniciagao cientifica vinculados
ao projeto, e outros colaboradores graduandos do curso de Licenciatura em
Matematica, com excegdo de uma, que cursava pedagogia, desenvolviam tarefas
matematicas com as seis turmas da escola.

No entanto, a partir do segundo semestre, uma vez que ja tinhamos
delimitado os instrumentos para a realizagao da investigacdo, fomos para a sala de
aula ter um primeiro contato com a turma a qual seria submetida a analise, o 5° ano.
Justificamos a escolha dessa classe, pois julgamos que esses estudantes néo
tiveram contanto com uma linguagem simbdlica algébrica, no entanto, apresentam
habilidades de leitura, o que, por exemplo, o 1° e 2° ano n&o apresentam. Tomamos
isso como critério de escolha tendo em vista que se fazem indispensaveis as
habilidades de leitura e escrita para a resolucao das tarefas aplicadas, considerando
a intencdo de nao interferir no momento em que estivessem resolvendo-as, nem
mesmo para fazer uma leitura.

As tarefas foram realizadas na perspectiva da Early Algebra, sendo que, no
projeto citado, sao desenvolvidos materiais sobre a algebra do Ensino Fundamental
que tratam de varios temas matematicos como, por exemplo, numeros, simbolos,
comparagdes, etc., focando na aprendizagem e raciocinio dos estudantes.

Esses materiais sdo disponibilizados em um website, e sido totalmente
interativas, proporcionando “ideias para discussdes” na sala de aula. Essas aulas
nao tém como objetivo aumentar a quantidade de materiais matematicos, pelo
contrario, a partir de pesquisas realizadas com estudantes do Ensino Fundamental,
essa area de pesquisa mostra a importancia de introduzir a algebra nos anos
iniciais. De acordo com o grupo de pesquisadores desse campo de pesquisa, €
possivel ensinar algebra desde cedo a fim de que as criangas desenvolvam
representacdes de suas ideias de modo a ajudar a construir seu raciocinio.

Vale ressaltar que decidimos ndo aplicar as tarefas relacionadas a pesquisa
no primeiro dia em que tivemos contato com a turma, pois nesse primeiro momento

almejavamos perceber o comportamento dos estudantes, suas atitudes, enfim,
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estabelecer uma primeira influéncia a fim de nos orientarmos para as préximas
aulas.

A partir disso, foram aplicadas oito tarefas a uma turma do 5° ano, a qual era
composta por 37 estudantes, tendo como finalidade verificar como esses estudantes
lidam com tarefas que podem promover o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Os instrumentos utilizados foram diario de campo e registros escritos
produzidos pelos estudantes na resolugcao das tarefas propostas. O diario de campo
foi importante durante a investigacéo, pois, por meio dele, foi possivel registramos
informagdes fundamentais do contexto em questdo. Concordamos com Fiorentini e
Lorenzato (2006) quando afirmam que o diario de campo é um dos instrumentos
mais ricos na coleta de informagdes, pois é “[...] nele que o pesquisador registra
observacboes de fenbmenos, faz descricdbes de pessoas e cenarios, descreve
episodios ou retrata didlogos” (p.118-119).

No desenvolvimento das tarefas, os estudantes foram direcionados a
resolverem individualmente sem a interferéncia da pesquisadora. A seguir
apresentaremos as tarefas em ordem cronolégica, conforme mostram as figuras 1, 2,
3,4,5, 6,7 e 8. Ainda, seguida de cada tarefa, listaremos os objetivos propostos, os

quais foram indicados pelo site da Early Algebra.



Figura 2 - Tarefa 1
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Mome:

Tarefa 1

Data:

Simbolos

IUma possibilidade de interpretacao

. b

Ontemn houve relampagos e trovies e

mew cachorro estava com medo e fugil,

191
Marco
Erica

) 2 Q

EuU oW

Léia

3+35-2

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

e A traducgao de simbolos como meio de comunicagao.


http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Figura 3 - Tarefa 2

Mome;

Tarefa 2

Data;

aeroparta.

Os seguintes sinais podem ser encontrados em uma estacdo rodovidria ou

B Simbolos

Minha inferprefogdo

)

(DEENIRE] @

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

¢ A tradugao de simbolos como meio de comunicagao.
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Figura 4 - Tarefa - 3

Nome: Data:

[ ] =
L] -I-
== —

Formas retangulares cinzas Formas refangulares pretas

José ndo sabe contar. Como ele pode fazer para saber se
existem mais formas retangulares cinzas ou pretas?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

e Trabalhar com as diferencas entre duas quantidades discretas.
¢ Representar quantidades discretas como segmentos de linha.

e Trabalhar com composicdo de medidas.
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Figura 5 - Tarefa 4

Tarefa 4

Mome: Data:

JoZo e Mariatémuma caixa de doces cada um.

Jodo temuma caixa e um doce em cima dela.

M aria temuma caixa e trés doces em cima dela.

Dentro das duas caixas témexatamente 0 mesmo numero de doces.

Desenhe ou escreva algo que compare quantos doces Jodo e Maria tém.

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

e Desenvolver uma estratégia e uma notagédo para encontrar a quantidade total

de doces a partir da quantidade de balas em cada caixa.

e Trabalhar a partir do numero total de doces (ambas as caixas, mais os doces

extras que Maria e Jodo tém), a fim de determinar a quantidade de doces de
cada crianga.

e Trabalhar com a ideia da fungédo, n — 2n +4, oun — (n+n) + 4, em que n se
refere ao nimero de doces dentro de cada caixa e 2n + 4 refere-se ao

numero total de doces de Jodo e Maria. E também objetivo que lidem com a

relagcdo inversa, ou seja, n —+ (n—4)+2oun — (n+ 2) — 2.



Figura 6 - Tarefa 5

Tarefa s

Mame: data:

Adicione 3 a Subtraia 2 a Multipliqgue par 3
entrada entrada a entrada

3

E

10

g
8
g

100
101

M

Qal é a primeira regra?

Cwal é a segunda regra?

Cwal é aterceira regra?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

¢ Interpretar fungcbes simples de adicao e suas inversas.
¢ Interpretar e produzir tabelas.

e Produzir expressoes algébricas.



Figura 6 - Tarefa 6

Tarefa 6

Mame: data:

Agoravocs cria aregra...

100

101

10

14

14

14

15

CQal é a primeira regra?

Cwal é a segunda regra?

Cwal é aterceira regra?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

¢ Interpretar funcbes simples de adicao e suas inversas
¢ Interpretar e produzir tabelas.

e Produzir expressoes algébricas.
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Figura 7 - Tarefa 7

Tarefa 7

Mome: Data:

Talta e José fazem aniversario no mesmo dia (15 de julha).
Talita & exatamente cinco anos mais jovemdo que José.

Complete atabela para as idades de Talita e de José.

Quantas anos terd
Talita quando Jose
tiver 7 anogs?

Quantos anos
tera Jose

quando Talita A diferenca
tiver 7 anos? ldade de José | ld&: s de Talita | entre as idades
deles
7 |
V7
g
10
K 10
15

Tarefa extra

Vamos usar a letra k para significar a idade de José.
Se José temk anos de idade, quantos anostera Talita?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

e Trabalhar com variaveis, tabelas de funcdo e representagao algébrica de

variaveis.
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Figura 8 - Tarefa 8

Tarefa 8

Mome: data:

Descubra que regra segue o salto da curva na reta numerada.

LN\

Invente uma histdria que envolva essa regra.

"Antes de Tony comecar a trabalhar tinha RE 1,00 em seu cofrinho.
Entio, ele ganhou R § 4,00 por cada dia de trabalho. ™

Escreva uma expressao materatica para mostrar essa regra.

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Objetivos da tarefa:

e Interpretar as inter-relagcbes entre as diversas representagdes.
e Trabalhar com funcoes.

e Observar as relagbes entre o problema e a representagao visual.

A justificativa de termos escolhido para nosso estudo essas tarefas e nao
outras, tendo em vista que no site da Early Algebra estao disponibilizadas mais de
100 tarefas organizadas em varias ligdes, procede da intengdo de trabalhar com
tarefas as quais ndo requerem necessariamente que o estudante apresente uma
linguagem simbdlica algébrica, como expressdes algébricas, pois essas tarefas

podem ser abordadas em qualquer momento da escolaridade.
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Portanto, optamos por tais tarefas porque julgamos que as mesmas
possibilitam aos estudantes a resolugdo sem a nossa interferéncia, uma vez que os
sujeitos da pesquisa séo estudantes do 5° ano (4° série), entdo nio tiveram contato
com uma linguagem simbdlica algébrica, e pretendiamos n&o intervir durante o
desenvolvimento das tarefas.

Justificamos a quantidade de tarefas trabalhadas, pois considerando o
numero de estudantes investigados, avaliamos que oito tarefas seriam suficientes
para o desenvolvimento da pesquisa, tendo em vista que o foco da investigagéo
reside no modo como essa turma em questao lida com tarefas que podem promover
o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Assim, o primeiro critério de escolha das tarefas foi quanto a linguagem, ou
seja, para cada tarefa fizemos uma pré-andlise a fim de entender se os estudantes
poderiam resolvé-la sem ter como pré-requisito uma linguagem simbdlica algébrica.

O segundo critério foi quanto aos objetivos de cada tarefa, porque tinhamos
como intengdao apresentar aos estudantes tarefas com um carater “aberto” no
sentido de que em alguns momentos eles teriam autonomia e criatividade para
resolvé-las, precisando ler, interpretar e encontrar um caminho de resolucdo, por
exemplo, na tarefa seis, em que cada um tem a liberdade de criar a sua regra.

Ainda, uma vez que tinhamos como propésito investigar como esses
estudantes dos anos iniciais resolveriam tarefas as quais podem estimular o
desenvolvimento do pensamento algébrico, também consideramos como regra de
selegao, que as tarefas de alguma forma provocassem os participantes da pesquisa
a desenvolverem uma notacéo simbdlica algébrica (por exemplo, a tarefa 8, a qual
pede para os estudantes escreverem uma expressao matematica para mostrar a
regra descrita na tarefa) e que contemplassem: interpretagdo; utilizacdo de
diferentes notagdes; estabelecimento de relagcbes entre as informagdes da tarefa;
variaveis; interpretacao e producgao de tabelas, entre outras.

Desse modo, as tarefas empregadas na pesquisa apreciam os critérios
estabelecidos.

Cabe lembrar que essas tarefas podem promover o desenvolvimento do
pensamento algébrico, como ja mencionamos. Entretanto, consideramos que o
desenvolvimento desse pensamento nao esta na tarefa, mas sim que € algo interno

ao estudante. De tal modo, uma tarefa pode parecer totalmente aritmética, porém
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esta pode proporcionar uma resolugdo que demonstre indicios de pensamento
algébrico.
A fim de situar o cenario em questdo, o quadro a seguir sintetiza as datas em

que foram aplicadas as tarefas, os estudantes presentes em cada uma delas e as

tarefas desenvolvidas.

Quadro 4 - Aplicagao das tarefas

Datas dos encontros Ndmero de estudantes Tarefas desenvolvidas
02-09-2011 35 1,2e3
30-09-2011 35 4,5e6
28-10-2011 34 7e8

Fonte: do autor

Adiante, justificaremos os intervalos entre a aplicagédo das tarefas.
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3 DESCRICAO DAS TAREFAS DESENVOLVIDAS PELOS ESTUDANTES

O presente capitulo contempla as descri¢des das aplicagdes das tarefas, ou

seja, a recolha dos dados e os sujeitos da pesquisa.

3.1Recolha dos Dados

Como ja descrevemos, decidimos n&o aplicar as tarefas relacionadas a
pesquisa no primeiro dia em que tivemos contato com a turma, pois neste primeiro
momento almejavamos perceber o comportamento dos estudantes, suas atitudes,
enfim, estabelecer um primeiro contato a fim de nos nortearmos para as préximas
aulas.

Na sequéncia seguem as memorias das aulas com o intuito de melhor situar

0s sujeitos da pesquisa.

Relato das tarefas 1,2e 3 -02 - 09 - 2011

A aula teve inicio por volta das 8h10min, na qual estavam presentes 35
estudantes, uma vez que esse foi o primeiro dia em que aplicamos as tarefas
relacionadas a Early Algebra. No entanto, ha duas semanas ja haviamos trabalhado
com esta turma.

Quando entramos na sala de aula, os estudantes estavam bastante agitados.
A principio, comunicamos que fariam uma tarefa um pouco diferente das outras que
estavam acostumados a fazer, no sentido de que iriam resolver individualmente e
sem a nossa interferéncia. Desse modo, as criangas mostraram-se um pouco
assustadas, como se fossem fazer uma prova.

Diante disso, esclarecemos a turma que nao se tratava de uma prova ou
teste, e poderiam ficar tranquilos no momento em que estivessem resolvendo as
tarefas. Também alertamos que era para cada um fazer o seu sem conversar com o
colega, e sem se preocupar se estava errado ou ndo. Solicitamos aos estudantes
que escrevessem tudo o que achassem necessario e, quando terminassem,
recolheriamos a folha e a seguir, apresentariamos a proxima tarefa.

Durante a resolugdo da primeira tarefa, tendo em vista que cada estudante
recebeu uma folha com a tarefa impressa, as criangas conversavam

excessivamente, de modo que algumas estavam atrapalhando as que se
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encontravam na resolugdo. Portanto, com frequéncia chamavamos a atencdo da
turma.

Em aulas anteriores, percebemos que havia uma consideravel variacdo no
tempo de resolucéo das tarefas, ou seja, alguns estudantes terminavam de resolver
uma tarefa em dez minutos, enquanto outros levavam trinta a cinco minutos. De tal
modo, para essa aula levamos outras tarefas com a finalidade de direcionar aqueles
gue resolvem primeiro, pois assim, ndo ficariam sem fazer nada. Vale ressaltar que
esta turma é agitada, numerosa e heterogénea.

Com relagcéo a tarefa um, os estudantes demonstraram tranquilidade na
resolugdo. Apenas na ultima linha de simbolos, questionaram: ‘“tem que fazer a
conta?”, “como eu faco este, professora?”, “escreve a conta ou s6 coloca o
resultado?”. Ante esses questionamentos tentamos influenciar o minimo possivel, e
sempre articulavamos no sentido de escreverem o que de fato achassem que era.
Em alguns momentos pronunciamos: “escreva a sua interpretacao! N&o se preocupe
se esta correta ou n&o’.

Quando a maioria ja havia entregado a tarefa um, entdo entregamos a
préxima tarefa. Assim, surgiram alguns questionamentos: “professora, vocé néo vai
corrigir a tarefa?”, “a nossa professora corrige!”, “eu quero saber a resposta correta!’.

Esse momento foi dificil, pois a turma n&o se conformava de fazer outra tarefa
sem que tivéssemos feito a resolugao da primeira tarefa na lousa. Também, mesmo
em todo momento pedindo-lhes que fizessem siléncio e que permanecessem
sentados, alguns se agitaram. Assim sendo, novamente comunicamos que essas
tarefas eram um pouco diferentes do que estavam acostumados a resolver nas
aulas regulares e que naquele momento nao fariamos a corregao. A seguir, depois
de uns minutos discorrendo com a turma, entregamos a proxima tarefa.

Nessa tarefa, os estudantes descreviam néo saber o significado de alguns
sinais, entdo, novamente expusemos para escreverem a interpretacdo de cada um,
Ou seja, 0 que pensavam que poderia representar cada simbolo. Alguns comegaram
a raciocinar em voz alta: “parece um caixa de supermercado”, “ndo, parece que esta
pedindo informacdo”, etc. Mais uma vez, solicitamos siléncio e que cada um fizesse
0 seu.

Da mesma forma, quando a maioria entregou a folha contendo a segunda

tarefa, entregamos a terceira.
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Logo que apresentamos a tarefa, articularam: “ahh, eu né&o sei fazer

3

professora!”, “como eu fagco, me explica?”, “o José ndo sabe contar, mas eu sei
professora!”. Da mesma forma como procedemos nas outras tarefas, sempre
pronunciavamos que fizessem a leitura novamente e registrassem o que haviam
entendido. Um estudante fez uma pergunta que consideramos interessante e
diferente das outras: “professora, qual a idade do José?”. O mesmo mostrou-se
espantado pela informacéo da tarefa de que o José nao sabe contar.

Quando faltavam cinco minutos para dar o sinal do intervalo e tendo em vista
que a maioria ja havia terminado a tarefa, entdo entregamos aos que ja haviam
encerrado uma folha contendo um desenho para pintar. Quando deu o horario do
lanche alguns n&o tinham terminado, entdo permanecemos na sala de aula alguns
minutos para que terminassem.

Quando retornamos do intervalo, a turma nos indagou varias vezes a respeito
da resolucdo das tarefas na lousa. Considerando o comportamento da turma, ou
seja, a ansiedade e alteragado, no restante da aula trabalhamos com outras tarefas a
fim de que ndo comprometesse a resolucdo das tarefas selecionadas para a
pesquisa.

Lembramos que a resolucdo das tarefas iniciou as 8h10min e encerrou as
9h20, aproximadamente. Nesse primeiro dia, com a aplicacdo das tarefas da
pesquisa, foi complicado controlar os estudantes para que ficassem em siléncio e
individualmente durante a resolugao, além do que, a turma é numerosa, e a maioria

nos solicitava atengdo ao mesmo tempo.

Relato das tarefas 4,5e 6 —30-09 - 2011

Vale ressaltar que ocorreu um intervalo de algumas aulas para a segunda
aplicacao das tarefas relacionadas a pesquisa, devido a alguns motivos, dentre os
quais destacamos: no dia 09-09 a pesquisadora estava fora da cidade participando
de um encontro relacionado a pesquisa; no dia 16-09 nao tivemos aula por motivos
internos da escola, e no dia 23-09 decidimos nao aplicar as tarefas, o que
detalharemos na sequéncia.

Nesse dia, logo no inicio da aula, percebemos que a turma encontrava-se
agitada, pois no periodo da tarde teria um campeonato de vdlei na escola. Assim,
por conta da movimentacao dos estudantes, provocadas pela euforia e ansiedade do
jogo, decidimos nao aplicar as tarefas relacionadas a pesquisa a fim de nao
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influenciar nas resolucgdes, pois durante toda a aula tivemos que chamar a atengao
da turma que conversava. Desse modo, o desenvolvimento das tarefas ficou para a
semana seguinte.

No dia 30-09 a aula teve inicio por volta das 8h05min, na qual estavam
presentes 35 estudantes.

Nessa aula os estudantes estavam menos agitados em comparagado a aula
anterior. A principio, comunicamos que dariam continuidade nas tarefas que haviam
resolvido, ou seja, ja resolveram as tarefas um, dois e trés, entdo, nessa aula
resolveriam mais trés. Assim como no primeiro dia de aplicacdo das tarefas,
optamos por entrega-las no inicio da aula, tendo em vista que apds o intervalo as
criangas ja estdo um pouco cansadas e também mais agitadas.

Diferentemente do primeiro dia em que trabalhamos com as tarefas, os
estudantes ndo mostraram estar assustados com as mesmas, o que contribuiu no
andamento da aula. Da mesma forma como nas outras tarefas, explicamos a turma
para ficarem tranquilos no momento em que estivessem resolvendo. Também
pronunciamos que era para cada um fazer o seu sem dialogar com o colega, e sem
se preocupar se estava errado ou ndo. Pedimos que escrevessem tudo considerado
necessario e, quando terminassem, recolheriamos a folha e a seguir, confiariamos a
proxima tarefa. Vale ressaltar que novamente preferimos trabalhar com essas
tarefas individualmente, pois como ja mencionamos, a turma € numerosa, entretanto
o espaco fisico da sala de aula é pequeno em relagdo ao numero de estudantes,
assim ficaria inviavel trabalhar em grupos, além do tempo que levaria para organiza-
los.

Durante a resolugdo da quarta tarefa, tendo em vista que cada estudante
recebeu uma folha com a tarefa impressa, esses se mostraram tranquilos. A turma
estava menos agitada do que nos outros dias. Refletimos que tal fato se deve pelo
contanto estabelecido com as criangas, ou seja, aprendemos a lidar com a turma e,
reciprocamente, as criangas se acostumaram conosco.

Com relagdo a essa tarefa, ndao houve duvidas, durante a resolugao
compreendemos que a maioria estava desenhando, portanto demandaram um
pouco mais de tempo em relagao as outras tarefas.

No que diz respeito a tarefa cinco, evidenciaram bastante duvida na
resolucao. Logo que entregamos a folha contendo a tarefa, nos interrogaram: “tem

que fazer a conta?’”, “‘como eu fago este, professora?’, “tem que pdr numeros no
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espaco?”’, ‘e esse N, o que é isso?” Ante esses questionamentos novamente
tentamos influenciar o minimo possivel, e sempre comunicamos para escreverem 0
que entendessem. No entanto, em virtude da agitagdo da turma e diante das
perguntas referentes a tarefa, fomos até a lousa e esclarecemos o que deveria ser
feito. Proferimos que no quadro havia alguns valores de entrada e, para completar,
os valores de saida teriam que seguir as regras estabelecidas no quadro. Por
exemplo, o primeiro valor de entrada € 3, assim a primeira regra para o valor de
saida diz para adicionar 3 a entrada, entdo temos 3 (entrada) + 3 = 6 (valor de
saida), e assim por diante nas outras regras de saida.

Mesmo depois de resolvido a primeira linha do quadro com os estudantes,
durante a resolucdo dessa tarefa a turma comegou a conversar, mostrando-se
ansiosa. Assim, em alguns momentos tivemos que interromper a resolugéo para
exigir siléncio dos estudantes. Outro problema enfrentado é que todos ao mesmo
tempo nos chamavam a carteira. Diante disso, dissemos que nao era possivel
atendé-los ao mesmo momento, e o0s indagamos se concordavam, entdo, se
precisassem, era para cada um levantar a mao que iriamos até os mesmos. Apos
essa conversa, a turma se acalmou.

£

Com frequéncia perguntaram: “e quando ndo tem o valor de entrada?”, “por
que do numero trés ja pula para o numero100?”, “0 que é esse N?”. Cabe lembrar
que o “N” na ultima linha do quadro causou duvidas e um consideravel
estranhamento. Quando nos questionaram com relagéo a isso, descreviamos que o
“‘N”poderia ser outro numero qualquer, e tomavamos como exemplo a linha anterior.
Indagamos: “na primeira regra, quanto vocé adicionou ao numero 1017, “que
numero obteve para o valor de saida?’, “entdo, e para o N, agora esta é a entrada,
qual é a primeira regra para o valor de saida?”, etc.

Nesse momento, em algumas carteiras, ficamos felizes, pois depois desses
questionamentos, diziam: “ahhh, entao se a regra é adicione trés a entrada e o valor
é N, ento fica N+3!”

Ao terminarem a resolugdo, deu o horario pra o lanche, por volta das
9h15min. Cabe lembrar que por conta da variagao do tempo durante a resolugao das
tarefas, levamos algumas tarefas extras para aqueles que terminavam antes.

Quando retornamos do intervalo, mesmo optando por ndo aplicarmos as

tarefas apos o lanche, nesse dia fugimos a regra, pois a tarefa seis estava
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relacionada com a tarefa cinco, e se aplicassemos outro dia, teriamos que retomar a
explicagao.

Quando a turma se acomodou em suas carteiras, orientamo-los que fariam
mais uma tarefa da sequéncia, e mais uma vez solicitamos para que ficassem em
siléncio e sem levantar do lugar. Como quase toda a turma pedia ao mesmo tempo
para ajudar na entrega da tarefa, entdo, desde o primeiro dia de aula, fizemos uma
lista dos que queriam colaborar, e essa lista valeu para as outras aulas. No entanto,
alguns estudantes ainda queriam ajudar em todas as aulas. Na sequéncia
entregamos a tarefa seis.

Surgiram entdo alguns questionamentos: “como eu vou criar a regra?”, “‘que
regra professora?”, “eu nédo sei, explica!”. Assim, como a duvida era geral, fomos a
lousa e explicamos que na tarefa anterior ja tinham as regras, porém nesta tarefa
eles iriam cria-las, ainda, esclarecemos que poderia ser uma regra utilizando uma
adicao, subtracao ou divisdo, por exemplo. Enfatizamos que cada um escolheria a
sua regra e aplicaria aos valores de entrada. E, em seguida, deveriam escrever
quais regras criaram.

Percebemos que quase todas as criangas ndo sabiam o significado da
palavra “adicao”, estes perguntaram: “adicdo é de mais?’.

Apds terminarem a tarefa, surgiram novamente os questionamentos:
“professora, vocé néo vai corrigir a tarefa?”, “a nossa professora corrigi!”, “eu quero
saber a resposta correta!l”. Novamente explicamos que essas tarefas eram um
pouco diferentes daquelas que estavam acostumados e naquele momento nao
fariamos a corregao.

A seguir, depois de uns minutos conversando com a turma, recolhemos a

tarefa e continuamos a aula.

Relato das tarefas 7e 8 —28 - 10 - 2011

Tivemos um intervalo de algumas aulas para a terceira aplicacdo das tarefas
relacionadas a pesquisa, devido a alguns motivos, dentre os quais ressaltamos: no
dia 07-10 fizemos uma programacao diferente, levamos um video para os
estudantes e algumas tarefas diferenciadas; no dia 14-10 as professoras pediram

para aplicarmos uma olimpiada interna da escola, e no dia 21-10 os estudantes
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tiveram uma palestra na sala de aula com dois policiais, relacionada a
‘comportamento”.

No dia 28-10 a aula teve inicio por volta das 8h20min, na qual estavam
presentes 34 estudantes.

Assim como nos outros dias, os estudantes resolveram as tarefas sete e oito
individualmente. Neste encontro, a turma estava mais calma, comparado as outras
aulas em que aplicamos as tarefas.

Referente a tarefa sete, num primeiro momento foi bastante tranquilo. Na
primeira parte, ou seja, quando estavam completando o quadro com as idades de
José e Talita, os estudantes nao evidenciaram duvidas. Entretanto, na resolucéo da
segunda etapa, em que aparece a letra “k”, fizeram questionamentos: “o que é este
‘k”, professora?”, “como assim, José tem k anos?’, “eu ndo sei fazer este?”, “que
esquisito isso?”, entre outros.

No entanto, durante os questionamentos, um estudante profere em voz alta:
“ai gente, que falacdo, vocés ndo lembram? E a mesma coisa do N do problema da
outra aula!l”

Assim, diante desse comentéario, percebemos que alguns estudantes
lembraram-se da outra tarefa, porém, alguns demonstraram nédo se recordar. Aos
que nao lembraram, fomos passando nas carteiras sempre que possivel os
indagando: “quantos anos José é mais velho do que Talita?”, “se, por exemplo,
Talita tiver 11 anos, qual sera a idade de José?”, “entao, se José tiver K anos, Talita
tera quantos anos?’, etc.

Notamos que parte da turma nao entendeu a segunda parte da tarefa, devido
ao simbolo K.

Apos terminarem essa tarefa entregamos a folha contendo a tarefa oito. Cabe
ressaltar que neste momento dois estudantes se retiraram da sala de aula por
motivos pessoais. Um deles precisou sair com o pai e o outro se retirou para tomar
remédio. Assim, 32 estudantes participaram dessa tarefa.

Nessa tarefa a turma mostrou duvidas. Mostraram estranhamento com
relacdo ao desenho da curva na reta numerada. Contudo, fizemos o possivel para
nao influenciar na resolugao, e mesmo percebendo as duvidas deles, deixamos que
resolvessem a tarefa sozinhos.

Alertamos varias vezes que era para fazer com calma e para nado se

preocuparem se a resolucao estaria correta ou ndo. Essa informagao procede ao
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fato dos estudantes apontam medo de errar. Assim, ndo queriamos que ficassem
presos a isso.

A maioria dos meninos dizia que ndo queriam inventar uma historia. Assim,
convencemos que era importante, pois a tarefa pedia isso.

Depois que terminaram a tarefa, logo deu o horario para o lanche.

E importante dizer que as tarefas para a pesquisa se encerraram nessa aula,
porém continuamos o trabalho com a turma até o encerramento do projeto nesse
ano.

Tendo posse dos dados coletados, bem como, definido o corpus da pesquisa,
a préxima etapa consiste na analise da produgdo escrita dos estudantes, ou seja,
compde dos procedimentos aplicados aos dados e de algumas inferéncias e
interpretacbes mais aprofundadas suscitadas na busca de interpretacbes e

significados construidos a partir das analises.
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4 ANALISE - ALGUMAS INTERPRETACOES

Este capitulo contempla uma discussao referente as analises, interpretagées
e inferéncias a respeito: das estratégias e procedimentos utilizados pelos estudantes
ao resolverem as tarefas; das caracteristicas de pensamento algébrico que os
participantes da pesquisa mostram por meio da sua producéo escrita e da questao
estudada. Por fim, seguem alguns resultados do trabalho, bem como, indicios de
futuras pesquisas a serem alcangadas com relagdo ao pensamento algébrico
elementar.

De acordo com as fases da andlise de conteudo, neste momento iniciaremos
a fase de exploracdo do material que sera submetido as analises. Neste capitulo,
apresentaremos as unidades de registro (agrupamentos) que surgiram a partir de
uma leitura flutuante dos dados; as categorias emergentes e por fim, passamos para
a terceira etapa da pesquisa, o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo. Esta ultima etapa incide nas principais ideias, compreensdes e
significados que surgiram das analises.

Na secao 4.1 apresentaremos a organizagdo do material, ou seja, desde os
procedimentos aplicados aos dados até a construgdo das unidades de registro, os
agrupamentos compostos por elementos considerados semelhantes.

A secgado 4.2 constitui-se de uma primeira andlise das unidades de registro
construidas na segao anterior. Apresentaremos os significados e impressdes que
emergiram do texto.

A secdo 4.3 compde as categorias que surgiram a partir das unidades de

registro, num processo de refinamento, a fim de sintetizar os dados.

4.1 Agrupamentos x Analises

Para este trabalho constituimos um acervo composto de registros escritos
referentes a oito tarefas e, a partir da pré-analise, um corpus de 276 registros
escritos.

No que diz respeito a exploracdo do material, como ja referido, € nesta fase, a
partir de uma intensa impregnacédo, que surgem as unidades de registro. Assim,
apos uma leitura flutuante, isto €, um mergulhar nos dados nos quais aparecem as

impressdes de uma leitura inicial, comegcamos o ciclo da pesquisa. Cabe esclarecer
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que antes de iniciarmos os agrupamentos, as resolu¢cdes de cada tarefa foram
codificadas, como E1, E2,..., E35, em que E1 significa a resolugédo do estudante um.
Essa codificagdo dos registros escritos para cada tarefa foi aleatéria, uma vez que
nao teve um critério de classificacdo. Também é importante elucidar que o estudante
E1 da tarefa um n&o é necessariamente 0 mesmo estudante E1 da tarefa dois, por
exemplo.

Na sequéncia, apdés o vaivém nos dados, agrupamos as resolugdes de cada
tarefa, consideradas por nés semelhante e, posteriormente, fizemos a descricdo de
cada grupo de resolucdo formando as unidades e subunidades de registro. E
importante destacar que toda produgdo escrita foi cuidadosamente descrita
(desenhos, rabiscos, operagao, observacgao, descrigao, representagao, etc.).

Diversas vezes retorndvamos ao corpus da pesquisa, sendo que em alguns
casos, a cada novo olhar tinhamos uma interpretagao distinta da anterior. Assim,
esse movimento de intensa exploracéo e dedicacao foi se refinando até compormos
as unidades de registro, as quais representam uma sintese dos procedimentos,
estratégias utilizadas pelos estudantes na resolugao de cada tarefa.

Também se faz necessario ressalvar que além das unidades de registro,
compostas pelas resolugdes dos estudantes que consideramos “proximas”, como ja
mencionamos, durante o movimento de exploracdo do material, descrevemos o
comportamento, reagao dos estudantes na apresentacgao e resolugéao de cada tarefa.
Justificamos a composicao desses relatos, uma vez que optamos por uma pesquisa
de natureza qualitativa, e para organizagao, analise e interpretagcédo dos resultados, a
Analise de Conteudo. Este método de analise tem como finalidade a inferéncia sobre
o fendmeno em estudo, bem como, procura compreender os sujeitos, o contexto e o
intervalo de tempo. Ainda cabe lembrar que temos por objetivo investigar como
essas criangas que nao tiveram contato com uma linguagem simbdlica algébrica
lidam com tarefas que podem promover o desenvolvimento desse pensamento,
analisando as atitudes, indagagdes, producbes escritas, enfim, o envolvimento
desses estudantes durante a aplicacao das oito tarefas.

Desse modo, seguem as unidades de registro (agrupamentos), tendo em
vista que emergiram dos dados coletados. Ressaltamos que n&o construimos
agrupamentos referentes as resolugbes da tarefa dois em virtude desta ter como
objetivo a interpretacédo de sinais, porém, posteriormente, seguem os comentarios e

inferéncias.
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A sequir, iniciamos nossa discussao referente a tarefal, representada pela

figura 9.

Figura 9 - Tarefa 1

Tarefa 1
Mome: Data:
Simbolos Uma possibilidade de interpretacio
- }'E 9 Ontem houve relampagos e trovies e

mew cachorro estava com medo e fugiu

(R A

. Marco
Erica

9 2B

Eu ouwvi

3+5-2

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Nas primeiras quatro linhas de simbolos as respostas dos estudantes foram
bastante similares, as quais serdo apresentadas e detalhadas posteriormente, junto
as interpretagdes e inferéncias, ndo apresentaremos agrupamentos. No entanto,
observamos diferengas quanto as respostas referentes a linha cinco. Desse modo,

segue os agrupamentos a respeito da expressdo numérica (3 + 5 — 2).
Agrupamentos - 35 registros escritos
A- Fez uma descri¢do, mas nao apresentou resultado.

A+- Apenas descreveu a expressao numerica, por exemplo, “trés mais cinco

menos dois”.

Az- Relacionou ou descreveu que a expressdo numerica € uma expressao

matematica.
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As- Relacionou a expressao numérica com um algoritmo.

A4- Fez outra descricdo.

B- Apresentou um resultado.

B+- Apresentou um resultado utilizando a linguagem matematica.

B2~ Apresentou um resultado utilizando a linguagem natural.

Bs- Apresentou um resultado utilizando a linguagem matematica e a

linguagem natural.

Durante a resolucdo dessa tarefa os estudantes mostraram-se assustados

como se fossem fazer uma prova, no entanto, depois de uma breve conversa, a

turma demonstrou tranquilidade. Nas interpretagcdes dos primeiros simbolos a turma

nao evidenciou duvidas. Apenas na Uultima linha de simbolos do quadro,

3,

questionaram: “tem que fazer a conta?”; “como eu fago este, professora?”; “escreve

a conta ou s6 coloca o resultado?”.

No quadro 3 que segue, apresentamos os registros escritos dos estudantes

dispostos nos agrupamentos descritos referentes a tarefa um.

Quadro 3 - Agrupamentos dos registros escritos referentes a tarefa 1

Agrupamentos Registros escritos em cada agrupamento
Ay E34, E15, E5, E6, E4, E2
A; E28, E10, E7
A Az E33, E24, E23, E29, E30, E14, E8, E1, E12
Ay E21
B E32, E29, E27, E35, E17, E6, E13, E3
B B> E31, E26, E25, E19, E11, E9
Bs E30, E28, E22, E20, E8, E10, E8, E12

Fonte: do autor

Para esta tarefa (figura 9, tarefa 1) ndo se utilizou a exclusdo muatua, ou

seja, uma mesma resolugao pertence a agrupamentos distintos, como € o caso da

resolugdo 28. E importante destacar que esta ndo foi uma escolha da pesquisadora,
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mas sim, emergiu do fenbmeno em questdo. Também, durante a exploragdo do
material surgiram agrupamentos e subagrupamentos, os quais foram intitulados de

Na sequéncia, apresentamos a tarefa trés, como mostra a figura 10, a fim
de iniciarmos as discussdes a respeito dos agrupamentos emergidos durante a

exploragéo do material, ou seja, os trinta e cinco registros escritos.

Figura 10 - Tarefa 3

Nome: Data:
I
.
I -
D
Formas retangulares cinzas Formas retangulares pretas

losé ndo sabe contar. Como ele pode fazer para saber se
existerm mais formas retangulares cinzas ou pretas?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Agrupamentos — 35 registros escritos

A- Relacionou a contagem, mas nao deixou explicito que contou.

B- Relacionou a visualizagdo das formas retangulares; a quantidade.
C- Relacionou o espaco ocupado pelas formas retangulares.

D- Relacionou a cor.

E- Os que de fato contaram, ficou explicito.
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F- Relacionou uma divisdo por dois.

Na resolucdo dessa tarefa os estudantes demonstraram duvidas. Uma parte
deles indicou estranhamento com a afirmagdo da tarefa de que “José nao sabe
contar”, algumas afirmagbes e indagagbes foram: “ahh, eu n&o sei fazer
professora!”; “como eu fagco, me explica?”; “o José ndo sabe contar, mas eu sei

professora!’.

A seguir, apresentamos o quadro 4, o qual compde os registros escritos dos

estudantes dispostos nos agrupamentos descritos referentes a tarefa trés.

Quadro 4 - Agrupamentos dos registros escritos referentes a tarefa 3

Agrupamentos Registros escritos em cada agrupamento
A E13, E1

B E31, E30, E29, E27, E16, E3, E2

C E26, E15, E12, E11, E9, E8, E7, E6

D E28, E24, E18, E13, E12, E11, E10, E9, E8, E7, E6

E E35, E32, E23, E22, E17, E14, E5, E4

F E33, E25, E21, E20, E19

Fonte: do autor

Para essa tarefa (figura 10, tarefa 3) também nao se utilizou a exclusao
mutua, ou seja, uma mesma resolugao pertence a agrupamentos distintos, como € o
caso da resolugao 13. Além disso, é importante destacar que essa nao foi uma
escolha da pesquisadora, mas sim, emergiu do fendmeno em questao.

Dando continuidade a fase de exploragao dos registros escritos, a seguir
faremos a discussao dos agrupamentos que emergiram referente a tarefa quatro,

conforme mostra a figura 11.
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Figura 11 - Tarefa 4

Tarefa 4

MNaome: Diata:

Jodo e Maria témuma caixa de doces cada um.

Jodo temuma caixa e umdoce emcima dela.

Maria temuma caixa e trés doces emcima dela.

Dentro das duas caixas témexatamente o mMasmo numero de doces.

Desenhe ou escreva algo que compare quantos doces Jodo e Maria tém.

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Agrupamentos — 35 registros escritos

A- Desenhou uma caixa de doces para Joao e outra caixa de doces para Maria.

A;- Desenhou a mesma quantidade de doces dentro da caixa de Jo&o e de
Maria. Relacionou os doces que estdo em cima das caixas, ou seja,
desenhou os doces em cima das caixas.

A,- Desenhou quantidades diferentes de doces dentro da caixa de Joao e de
Maria. Nao relacionou os doces que estdo em cima das caixas, ou seja, nao
desenhou ou registrou algo que informa os doces que estao fora das caixas.
As- Desenhou a mesma quantidade de doces dentro da caixa de Jodo e de
Maria. Nao relacionou os doces que estdo em cima das caixas, ou seja, hao
desenhou ou registrou algo que informa os doces que estao fora das caixas.
A4- Desenhou quantidades diferentes de doces dentro da caixa de Joao e de
Maria. Relacionou os doces que estdo em cima das caixas, ou seja,
desenhou os doces em cima das caixas.

As- Nao desenhou uma quantidade especifica de doces dentro de cada caixa.

Ficou explicito que dentro das duas ha exatamente o mesmo numero de
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doces. Relacionou os doces que estdo em cima das caixas, ou seja,

desenhou os doces em cima das caixas.

B- Desenhou mais de duas caixas de doces.

B1- Considerou que Maria e Jodo tém duas caixas de doces cada um, ou
seja, Maria tem uma caixa com doces dentro dela, e outra caixa com trés
doces em cima. Analogamente para Jo&o.

B,- Considerou que Joao tem uma caixa de doces e que Maria tem trés

caixas de doces.

C- Escreveu que Jodo e Maria tém a mesma quantidade de doces. N&o

especificou quantidades.

D- Fez uma multiplicacédo e considerou o resultado como a quantidade de doces

de Jodo e Mairria.

E- Escreveu que Joao e Maria tém a mesma quantidade de doces. Especificou

uma quantidade de doces.

F- Relacionou uma divisdo dos doces entre Jodo e Maria. Nao fez desenho nem

operagao
G- Outros.

No momento da resolugdo desta tarefa os participantes mostraram-se
tranquilos, uma vez que a turma estava menos agitada do que nas aulas anteriores.
No decorrer da resolugdo nao fizeram questionamentos, percebemos a maioria
desenhando, o que levou um pouco mais de tempo em relagao as outras tarefas.

Ja para essa tarefa (figura 11, tarefa 4) os agrupamentos foram excludentes,
ou seja, cada resolugcédo so se encaixa em um agrupamento. Esta escolha também
nao foi prévia, e sim insurgiu dos dados. Além disso, durante a exploragdo do
material surgiram agrupamentos e subagrupamentos, os quais foram intitulados de

No quadro 5 que segue, apresentamos os registros escritos dos estudantes

dispostos nos agrupamentos descritos referentes a tarefa quatro.
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Agrupamentos Registros escritos em cada agrupamento
A1 E24, E22, E21, E20
A, E19, E34, E35, E25
A As E32, E33
Ay E23, E28, E31, E27
As E26, E29, E30
B E6, E4, E2
B B, E5, E3
C E18
D E10, E17
E E16, E15, E14, E13, E12
F E11
G E1, E9, E8, E7

Fonte: do autor

A figura 12, a seguir, inicia a discussao da tarefa cinco, referente as unidades

de registro criadas durante o processo de organizagao do material, bem como, os

registros escritos dos trinta e cinco participantes da pesquisa.
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Figura 12 - Tarefa 5

Tarefa s

Mame: data:

Adicione 3 a Subtraia 2 a Multipliqgue par 3
entrada entrada a entrada
3
E
10
g
8
g
100
101
M

Qal é a primeira regra?

Cwal é a segunda regra?

Cwal é aterceira regra?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Agrupamentos — 35 registros escritos
A- Completou o quadro utilizando um padréao. Aplicou as regras ao valor da
coluna anterior e ndo ao valor de entrada, ou seja, apenas a primeira regra €

aplicada ao valor de entrada.

A;- Completou o quadro sempre recorrendo aos valores numéricos da coluna

anterior e ndo ao valor de entrada, e, para o valor de entrada “N”, expressou



duran
nos:
nuame

nos p

73

uma linguagem simbolica algébrica. Demonstrou generalizagcdo. No entanto, a
regra expressa para o valor de entrada “N” ndo corresponde ao padrao
adotado no restante do quadro. Descreveu as regras do quadro.

A,- Completou o quadro sempre recorrendo aos valores numeéricos da coluna
anterior e ndo ao valor de entrada e, para o valor de entrada “N”, expressou
uma linguagem simbodlica algébrica. Demonstrou generalizagdo. No entanto, a
regra expressa para o valor de entrada “N” ndo corresponde ao padrao
adotado no restante do quadro. Nao descreveu as regras do quadro.

As- Completou o quadro sempre recorrendo aos valores numéricos da coluna
anterior e ndo ao valor de entrada e, para o valor de entrada “N”, completou
com numeros, ndo demonstrando generalizagdo. Descreveu as regras do

quadro.

Nao evidenciou um padrdo ao completar o quadro e/ou ao descrever as

regras do quadro.

Completou o quadro utilizando um padréao. Aplicou as regras ao valor de
entrada, ndo recorrendo aos valores numéricos da coluna anterior. No
entanto, para o valor de entrada “N”, completou com numeros ou entdo nao
completou, ndo demonstrando generalizacdo. Descreveu as regras do

quadro.

Nao evidenciou um padrao ao completar o quadro. Misturou duas regras, ou
seja, ora aplicou as regras somente ao valor de entrada, ora aplicou as regras

ao valor anterior e ndo ao valor de entrada. Descreveu as regras do quadro.
Outros.

No que diz respeito a tarefa cinco, os estudantes evidenciaram duvidas
te a resolugdo. Logo que entregamos a folha contendo a tarefa, interrogaram-
‘tem que fazer a conta?”; “como eu fago este, professora?’; ‘tem que pér
ros no espacgo?”; “e esse N, o que ¢é isso?”. Da mesma forma, com frequéncia

erguntaram: “e quando ndo tem o valor de entrada?”; “por que do numero trés

Jja pula para o numero100?”; “o que é esse N?”. Cabe lembrar que o “N” na ultima

linha do quadro causou duvidas e um consideravel estranhamento.
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No quadro 6, exibimos os registros escritos dos estudantes dispostos em

cada agrupamento referentes a tarefa cinco.

Quadro 6 - Agrupamentos dos registros escritos referentes a tarefa 5

Agrupamentos Registros escritos em cada agrupamento
A1 | E4,E2, E1
A Az E3
A; | E31, E33, E30, E29, E28, E27, E25, E24, E21, E18, E6, E7, E5
B E22, E32, E35, E23, E12, E11, E10, E9
C E13, E19
D E15, E14
E E34, E26, E20, E17, E16, ES8

Fonte: do autor

Para essa tarefa (figura 12, tarefa 5), os agrupamentos foram excludentes,

ou seja, cada resolugao s6 se encaixa em um agrupamento. Essa escolha também

nao foi prévia, e sim emergiu dos dados. Ainda, durante a exploracédo do material

surgiram agrupamentos e subagrupamentos, os quais foram intitulados de A4 Ay e

As

Na sequéncia, apresentamos a tarefa seis, como mostra a figura 13, a fim

de iniciarmos as discussdes a respeito dos agrupamentos emergidos durante a

exploracéo do material, ou seja, os trinta e cinco registros escritos.
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Figura 13 - Tarefa 6

Tarefa 6

Mame: data:

Agoravocs cria aregra...

100

101

10

14

14

14

15

CQal é a primeira regra?

Cwal é a segunda regra?

Cwal é aterceira regra?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Agrupamentos — 35 registros escritos
A- Completou o quadro utilizando um padrao. Aplicou as regras criadas ao
valor da coluna anterior e ndo ao valor de entrada, ou seja, apenas a

primeira regra € aplicada ao valor de entrada.

A;- Completou o quadro aplicando as regras criadas ao valor da coluna

anterior e n&o ao valor de entrada e, para o valor de entrada “N”, expressou
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uma linguagem simbdlica algébrica. Demonstrou generalizagdo. Descreveu as
regras que criou.

A,- Completou o quadro aplicando as regras criadas ao valor da coluna
anterior e n&o ao valor de entrada e, para o valor de entrada “N”, completou
com numeros, ndo demonstrando generalizagdo. Descreveu as regras que
criou.

As- Completou parcialmente o quadro aplicando as regras criadas ao valor da
coluna anterior e ndo ao valor de entrada. Porém, ndo deu continuidade a

regra ao completar o quadro. Nao explicitou ou descreveu as regras criadas.

B- N&o evidenciou um padrao ao completar o quadro e/ou ao descrever as

regras criadas.

C- Completou o quadro utilizando um padrdo. Aplicou as regras criadas aos

valores de entrada, ndo recorreu ao valor da coluna anterior.

Ci1- Completou o quadro com as regras criadas aos valores de entrada. No
entanto, para o valor de entrada “N”, completou com numeros ou entdo nao
completou, ndo demonstrando generalizagdo. Ainda, para 0s campos sem
valor de entrada, deixou em branco. Descreveu as regras do quadro.

C,- Completou o quadro com as regras criadas aos valores de entrada. No
entanto, para o valor de entrada “N”, completou com numeros ou entao nao
completou, ndo demonstrando generalizacdo. Descreveu as regras do
quadro.

Cs- Completou o quadro com as regras criadas aos valores de entrada. No
entanto, para o valor de entrada “N”, expressou uma linguagem simbdlica

algébrica. Demonstrou generalizagado. Descreveu as regras do quadro.

D- Outros.

Tratando-se da tarefa seis, os estudantes deveriam criar as regras e
seqgui-las de acordo com os valores do quadro. Assim, surgiram alguns

questionamentos: “como eu vou criar a regra?’; “que regra professora?”; “eu

né&o sei, explica!”.
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No quadro 7 que segue, apresentamos os registros escritos dos estudantes

dispostos nos agrupamentos descritos referentes a tarefa seis.

Quadro 7 - Agrupamentos dos registros escritos referentes a tarefa 6

Agrupamentos Registros escritos em cada agrupamento

A, | E25,E14

A E2, E4, E7, E10, E12, E13, E15, E17, E19, E20, E22, E26, E27,
A, | E28, E31, E32
As | E1

B E3, E5, E11, E16, E18, E23
C: | ES6, ES8, E21

C C, | E9, E24, E29, E30
Cs | E33

D E34, E35

Fonte: do autor

Para essa tarefa (figura 13, tarefa 6), os agrupamentos foram excludentes,

isto €, cada resolugao s6 se encaixa em um agrupamento. Esta escolha também né&o

foi prévia, e sim emergiu dos dados. Durante a exploragcdo do material surgiram

agrupamentos e subagrupamentos, os quais foram intitulados de A1 A; Az C4 C;, e

Cs.

Prosseguindo a fase de exploragao dos registros escritos, a seguir faremos a

discussao dos agrupamentos que emergiram referentes a tarefa sete, conforme

mostra a figura 14.




Figura 14 - Tarefa 7

Tarefa 7

Mome: [Cata:

Talita e José fazem aniversario no mesmo dia (15 de julha).
Talita é exatamente cinco anos mais jovemdo que José,

Complete atabela para as idades de Talita e de José.

Quantos anos Terd
Talita quando José
tiver 7 anos?

Quantos anos
tera Jose

quando Talita A diferenca
Tiver 7 ano=? ldade de José | Id */!deTalita entre as idades
deles
7 |
V7
3
10
) 10
15

Tarefa extra:

Vamos usar a letra k para significar a idade de José.
Se José temk anos de idade, quantos anos tera Talita?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Agrupamentos — 34 registros escritos
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A- Completou o quadro utilizando um padrao. Aplicou a regra das idades entre

Talita e José.

A;- Completou o quadro demonstrando um padrdo. Nao demonstrou

generalizagdo na resolugdo da tarefa extra, ou seja, atribuiu um valor

numerico para as idades de Talita e José.

A,- Completou o quadro demonstrando um padrdo. Nao resolveu a tarefa

extra, ou seja, deixou em branco.
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B- Resolveu a tarefa parcialmente. Nao evidenciou um padrdo ou generalizagéo

ao completar o quadro ou ao resolver a tarefa extra.

C- Nao evidenciou um padréo ou generalizagdo ao completar o quadro e ao

resolver a tarefa extra.
D- Outros.

Durante a resolugéo desta tarefa, num primeiro momento foi tranquilo, pois a
turma estava comportada enquanto resolviam-na. Ao completarem o quadro com as
idades de José e Talita, os estudantes ndo evidenciaram duvidas. Contudo, na
resolucdo da segunda etapa, em que aparece a letra “k”, estes fizeram

£

questionamentos: “o que é este “k”, professora?”; “como assim, José tem k anos?”;

113

“eu ndo sei fazer este?”; “que esquisito isso?”, entre outros. No entanto, durante
esses questionamentos, um estudante profere em voz alta: “ai gente, que falagéo,
vocés ndo lembram? E a mesma coisa do N do problema da outra aula!”
Percebemos que alguns estudantes lembraram-se da tarefa anterior, porém, alguns
evidenciaram ndo se recordarem. Notamos que parte da turma nao entendeu a

segunda parte da tarefa, devido ao simbolo K.

A sequir, apresentamos o quadro 7, o qual compde os registros escritos dos

estudantes dispostos nos agrupamentos descritos referentes a tarefa sete.

Quadro 8- Agrupamentos dos registros escritos referentes a tarefa 7

Agrupamentos Registros escritos em cada agrupamento

A1 E1, E4, E6, E12, E18, E22, E23, E29

Az E3, E8, E10, E25, E31, E33

ES, E7, E11, E13, E14, E15, E17, E19, E20, E21, E27, E32, E34

O @ >

E2, E16, E24, E26, E28

D E9, E30

Fonte: do autor

Para esta tarefa (figura 14, tarefa 7), os agrupamentos foram excludentes,
ou seja, cada resolugao s6 se encaixa em um agrupamento. Essa escolha também

nao foi prévia, e sim emergiu dos dados. Novamente, durante a exploracdo do



80

material surgiram agrupamentos e subagrupamentos, os quais foram intitulados de
A1 e Az.

Por fim, a figura 15, encerra a discusséo referente as unidades de registro
criadas durante o processo de organizagdo do material, bem como, os registros

escritos dos trinta e cinco participantes da pesquisa.

Figura 15 - Tarefa 8

Tarefa 8

Maome: data:

Drescubra que regra segue o salto da curva na reta numerada.

[\ \/

Invente uma histdria que envolva essa regra.

“Antes de Tony comecar a trabalhar tinha RE 1,00 em seu cofrinho.
Entdo, ele ganhou R % 4,00 por cada dia de trabalho. ™

Escreva uma expressio matematica para mostrar essa regra.

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

E importante destacar que essa tarefa demandou duas etapas: na primeira os
estudantes deveriam inventar uma historia que envolvesse a regra com relagao a
reta numerada; na segunda deveriam escrever uma expressao matematica referente
a regra, por isso os agrupamentos foram divididos em duas partes. Assim, os
agrupamentos de A até H, correspondem a primeira parte da tarefa e,

consequentemente, de | ao S, a segunda parte da tarefa.
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Agrupamentos - 32 registros escritos

- Primeira Parte

A-

C-

D-

G-

H-

Considerou que o salto da curva na reta numerada vai de cinco em cinco
unidades. Continuou desenhando o salto da curva na reta numerada e/ou fez

uma descrigdo acerca da regra.

Relacionou o salto da curva na reta numerada com “montanhas”. Descreveu

que ha trés quadrados dentro de cada “montanha”.

Considerou que o salto da curva na reta numerada vai de quatro em quatro
unidades. Continuou desenhando o salto da curva na reta numerada e/ou fez

uma descrigdo sobre a regra.

Considerou que o salto da curva na reta numerada vai de trés em trés
unidades. Continuou desenhando o salto da curva na reta numerada e/ou fez

uma descrigao sobre a regra.

Relacionou o salto da curva na reta numerada com 0s numeros pares.
Desenhou uma reta numerada com o salto da curva de duas em duas

unidades (0, 2, 4, 6, 8, etc.). Nao fez uma descricdo sobre a regra.

Relacionou a seta na curva da reta numerada como parada final. No entanto,
a seta indicou que o salto da curva prossegue. Nao deu continuidade no

desenho do salto da curva na reta numerada.

Considerou que o salto da curva na reta numerada “anda” de trés em trés
unidades. No entanto, continuou desenhando o salto da curva na reta

numerada de quatro em quatro unidades. Fez uma descri¢gao sobre a regra.

Outros.

- Segunda Parte

Fez adi¢gdes mostrando que a cada dia de trabalho Tony ganhara quatro reais.

Considerou o que Tony ja tinha em seu cofrinho.
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J- Relacionou uma adi¢do ou multiplicacdo por sete. Descreveu que esta € a

regra.

K- Descreveu uma expressdo numérica em que Tony trabalhou trinta dias.
Considerou o que Tony ja tinha em seu cofrinho e que a cada dia trabalho ele

ganha quatro reais.

L- Fez uma multiplicagdo com os valores numéricos do problema.
M- N&o resolveu, ou seja, deixou em branco.

N- Descreveu uma expressao numeérica. Fez uma adigdo entre os valores do

problema.

O- Descreveu uma expressao numeérica. Fez uma adi¢do com o valor que Tony
ganha a cada dia de trabalho. Ndo considerou o que Tony ja tinha em seu

cofrinho.

P- Considerou que Tony trabalhou um dia. Descreveu que Tony ganhou cinco

reais.

Q- Descreveu uma expressao numeérica em que Tony trabalhou sete dias.
Considerou o que Tony ja tinha em seu cofrinho e que a cada dia trabalho ele

ganha quatro reais.

R- Descreveu uma expressao numeérica em que Tony trabalhou seis dias.
Considerou o que Tony ja tinha em seu cofrinho e que a cada dia trabalho ele

ganha quatro reais.

S- Outros.

Durante a resolugcao dessa tarefa, parte dos estudantes evidenciou duvidas,
uma vez que foram muitos os questionamentos. Demonstraram estranhamento com
relacdo ao desenho da curva na reta numerada. Muitos estudantes apontaram ter

medo de errar. Em geral, os meninos diziam que nao queriam inventar uma historia.
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No quadro 9, apresentamos os registros escritos dos estudantes dispostos em

cada agrupamento referentes a tarefa oito.

Quadro 9 - Agrupamentos dos registros escritos referentes a tarefa 8

Agrupamentos

Registros escritos em cada agrupamento

A

E1, E2, E5, E12, E25, E27

E3

E4, E9, E10, E15, E13, E19, E20, E21, E30, E31, E32

ES8, E14

E1

E16, E17, E26

E22, E23, E24

T ® m m 9 O @

E6, E7, E18, E28, E28

E1, E26

E2

E3, ES5, E27, E31

E4

E6, E11, E15

E9, E16, E17, E25

E10, E13

E14

E20, E21, E24, E32

O O U O Z2 Z| r| X «

E22, E23, E30

S

E7, E8, E12, E18, E19, E28, E29

Fonte: do autor

Para essa tarefa (figura 15, tarefa 8), os agrupamentos foram excludentes,

ou seja, cada resolugao s se encaixa em um agrupamento. Essa escolha também

nao foi prévia, e sim emergiu dos dados.

Na secdo que segue, apresentaremos uma analise a respeito dos

agrupamentos que emergiram num processo de refinamento das descri¢des das

resolucdes dos estudantes mediante as oito tarefas.
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4.2 Analise dos agrupamentos (unidades de registro)

Nesse momento da investigagcdo, enfocamos nos agrupamentos
anteriormente descritos a fim de construirmos uma primeira analise interpretativa
referente as resolugdes dos estudantes em cada uma das oito tarefas empregadas
nesta pesquisa. A partir dos registros escritos, do diario de campo e da
fundamentacéo tedrica adotada levantamos inferéncias e interpretagdes a respeito
da produgdo escrita dos participantes inerentes ao processo de ensino e
aprendizagem tendo o objetivo de levantar reflexdes acerca de aspectos que
envolvem caracteristicas de pensamento algébrico nas producdes escritas de
estudantes dos anos iniciais, analisando as atitudes, indagagbes, producgdes
escritas, enfim, o envolvimento desses estudantes durante a aplicacdo de oito
dessas tarefas.

Cabe lembrar que durante as analises, consideramos que houve
manifestacdo de pensamento se o registro escrito do estudante apresentar as

caracteristicas descritas no quadro 10.
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Quadro 10 - Caracterizagdo para o pensamento algébrico baseada na literatura
estudada

nao envolve necessariamente uma simbologia algébrica, de modo que pode ser
desenvolvido em qualquer etapa escolar, ou seja, ndo tem como pré-requisito que

o estudante apresente uma linguagem simbdlica algébrica;

esta presente em todos os campos da Matematica como na algebra, geometria,

aritmética;

é algo interno ao estudante, de modo que ndo ha uma relacdo de dependéncia

com a tarefa proposta;

€ um modo de pensar que envolve a construgdo da aprendizagem na medida que
o estudante vai produzindo relagdes e atribuindo significados para os conceitos a

partir do que ele ja sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios;

enfim, esse pensamento envolve: formulagdo de conjecturas; estabelecimento de
relagcbes; utilizacdo de diferentes notagdes para uma mesma tarefa;
estabelecimento de regularidades; algum processo de generalizagao;
compreensao de propriedades matematicas importantes, por exemplo a
comutatividade na adi¢cao; agrupamento, classificagdo, ordenacéo, justificagcado e

validacao de ideias; etc..

Fonte: do autor

Por meio do processo de analise, ou seja, partindo das resolugdes de cada
tarefa com o intuito de tentar entender o processo de resolugdo e comunicar as
novas compreensdes e significados alcangados, detectamos que, embora as
resolugoes das tarefas nem sempre estivessem corretas, elas evidenciam indicios
de pensamento algébrico, uma vez que esse pensamento também envolve a
construcdo da aprendizagem na medida em que o estudante vai produzindo
relagées e atribuindo significados para os conceitos a partir do que ele ja sabe, ou
seja, de seus conhecimentos prévios*. Em geral, os registros escritos investigados
verbalizam processos de pensamento matematico, os quais serdo descritos e
apontados na analise de cada tarefa. Esta ideia também é corroborada por Barbara
M. Brizuela (2006) em um dos capitulos do livro “Desenvolvimento Matematico na

Crianca: Explorando Notagbées” ao refletir a respeito das resolugcbes de uma

% Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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estudante de 3? série que esta desenvolvendo notagbes de problemas que tratam de
fragdes, afirma que, embora
[...] as notagbes de Sara ndo sejam notagbes algébricas convencionais, elas
realmente constituem uma internalizagdo de uma notagdo convencional

aceita no contexto de sua sala de aula, e a gradual apropriagdo dessas
notagdes apoia e desenvolve o seu raciocinio algébrico. (p. 81)

Compartilhando da mesma ideia, como afirma Kieran (2004), o pensamento
algébrico muitas vezes pode nao apresentar necessariamente ferramentas de uma
linguagem simbdlica, porém pode auxiliar como uma base a introdugéo da algebra

nas séries posteriores.

Analise - Tarefa 1

A seguir, apresentamos a tarefa 1, conforme mostra a figura 16, a fim de
iniciarmos uma analise interpretativa da resolucdo dos estudantes referente as oito

tarefas empregadas nesta pesquisa.

Figura 16 - Tarefa 1
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Tarefa 1
Mome: Data:
Simbolos Uma possibilidade de interpretacio
- ﬁ 9 Ontem houve reldmpagos e trovies e

meu cachorro estava com medo e fugiu.

i

. Marco
Erica

9 BB

Eu owi

Léia

3+5-2

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Como ja exposto, durante a resolugao da primeira tarefa os estudantes
mostraram-se um tanto assustados, no entanto, depois de uma breve conversa, a
turma demonstrou tranquilidade.

Nas interpretagcdes dos primeiros simbolos os estudantes n&o evidenciaram
duvidas, sendo que as resolugbes que apresentaram sao bastante semelhantes.
Apenas na ultima linha de simbolos do quadro, questionaram: ‘tem que fazer a
conta?”; “como eu fago este, professora?”; “escreve a conta ou s6 coloca o
resultado?”.

A partir destas indagag¢des podemos inferir que esse tipo de tarefa a turma
nao esta habituada a fazer por dois motivos: houve uma agitacédo pelo fato de que
deveriam resolvé-la sem a interferéncia da professora e, ainda, porque a tarefa é
“aberta” para varias interpretagdes, nao indicando, por exemplo, qual operagao
fazer. Além disso, tanto nos questionamentos como também nas respostas,
encontramos varias expressées como “armei uma conta”, o que indica que uma
parte dos estudantes (aproximadamente um quarto) relacionou a expressao

numérica com um algoritmo, uma operagao aritmética. Estas afirmacdes estao
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presentes nas respostas dos estudantes E23 e E24, conforme mostram as figuras
17 e 18.

l;_l_ 5_9 &mmmaﬁq

Figura 17- Registro escrito do participante E23 - Tarefa 1

e ' aedo oo + 3 cha = G
3+5-2 |G T

Figura 18 - Registro escrito do participante E24 - Tarefa 1

Desse modo, por meio desses registros escritos e questionamentos
apresentados, ha indicios de que essas criancas estabeleceram
relagbes/comparagdes entre expressdes numeéricas, perceberam e tentaram
expressar as estruturas aritméticas da tarefa®®. Em algumas respostas ficou evidente
a falta de atencao dos estudantes ao resolverem a tarefa, pois em varias resolucoes
(E2, E3, E4, E8, E9, E14, E12, E21, E22) ao registrarem a interpretacdo dos
simbolos, mesmo algumas figuras apresentando nomes, como Marco, Erica e Léia,
os estudantes escreveram “Marcos”, “Léa”. Tal afirmagao é apresentada nas figuras
19 e 20.

% Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.



Simbolos Uma possibilidade de interpretacdo.
, ﬁ 9 Ontem houve relimpagos e trovdes e meu
cachorro estava com medo e fugiu.

\'\lméﬁcﬁ . AL Q{}I),M F“'}q

- e ARen

tot

) 2B

Eu ouvl slvna. myiidsiien, ity

0. A £ )
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it

Figura 19 - Registro escrito do participante E3 - Tarefa 1

Simbolos Uma possibilidade de interpretacio
* E 9 Ontem houve reldmpagos e trovibes e meu
cachormo estava com medo e fugiu.
ﬂvﬁmﬂ'@uﬂﬂﬁﬂ sl e o

tot

hecnpmn o foo oo

9 2O

B OUVi ras-e riends Wk semd® oo

A1 cnde-

b coedy

3+5-2

Figura 20 - Registro escrito do participante E22 - Tarefa 1

89
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Outro fato que nos chamou a atencgéo foi de que em algumas interpretacdes
os estudantes utilizaram a palavra “ontem”, como € o caso das resolu¢cdes dos
estudantes E3 e E22, conforme mostram as figuras 19 e 20, respectivamente.
Talvez essa associagao esteja relacionada com a primeira linha de simbolos, na
qual a tarefa traz como exemplo uma possivel interpretacdo comecando com a
palavra “Ontem”.

Continuando as analises, algumas resolu¢gdes assinalam determinadas
caracteristicas de pensamento algébrico, como nas resolugbes E7, E1, E10 e E24,

apresentadas pelas figuras 21, 22, 23 e 24.

345 -2 | buslive dupdoc smpuss 34572 qea

(S8 )

Figura 21 - Registro escrito do participante E10 - Tarefa 1

SH 52 | MLy e

Figura 22 - Registro escrito do participante E7- Tarefa 1

e Ao —
3 + 5 _ 2 g;fgzjzm WM:OOLN\IO.@U-%} CM*‘*

Figura 23 - Registro escrito do participante E24 - Tarefa 1

3+5-2 .&Mamaag,r;,;g

Figura 24 - Registro escrito do participante E1- Tarefa 1

Nesses registros escritos (figuras 21, 22, 23 e 24) essas criangas confirmaram
evidéncias desse pensamento, pois produziram varias notagdes para uma mesma
expressao numérica ao registrarem utilizando linguagem matematica e linguagem

natural; compreenderam propriedades matematicas, uma vez que simplificaram a
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expressao numeérica, sendo que atribuem “seis” como resultado; desenvolveram
uma linguagem mais concisa ao expressar-se matematicamente, na qual
descreveram que a expressdo numérica é uma “expressao de matematica” *°.
Outros registros escritos também sinalizam caracteristicas de pensamento
algébrico elencadas no capitulo um deste estudo, como por exemplo, as resolugdes

dos estudantes E3, E9 e E32, conforme mostram as figuras 25, 26 e 27.

34+5-2 WmWWQMW&%
AN 57 el

Figura 25 - Registro escrito do participante E9 - Tarefa 1

S+I-2) 34526

Figura 26 - Registro escrito do participante E3 - Tarefa 1

x' ; W’ & 7 IERSSAERESS haas S|

3+5-2 :
I+¥5=p-a=¢€

Figura 27 - Registro escrito do participante E32 - Tarefa 1

Nessas resolugbes podemos apontar que esses estudantes interpretaram
uma igualdade entre duas expressdes numéricas; transformaram a expressao
numeérica em outra mais simples; desenvolveram uma linguagem mais concisa ou
sincopada ao expressar-se matematicamente. No entanto, cabe destacar que o
estudante E9 (figura 25), assim como outros, fez uma interpretagao utilizando a
linguagem natural. Ainda, evidenciaram um pensamento algébrico ao utilizarem a
propriedade associativa37, ou seja, “3+5=8" e “8-2=6“, ou da mesma forma ao
registrarem que ‘ftrés mais cinco é oito e oito menos dois é seis”. Essa ideia é

verificada por Carraher, Schliemann, Brizuela e Earnest (2006) ao descreverem um

% Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
%7 Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.



92

estudo com estudantes de terceira série o qual apontou que esses desenvolvem
pensamento algeébrico, assim como trabalham com tabelas de fungbes utilizando
notagdo algébrica. Para os autores, os estudos em sala de aula revelam que “as
criangcas podem lidar com conceitos algébricos e utilizam a notagdo algébrica mais
cedo do que comumente se supde” ® (CARRAHER, SCHLIEMANN, BRIZUELA E
EARNEST, 2006, p. 11, tradug&o nossa).

Corroborando da mesma ideia, segundo Murray (2010), podemos inferir que
esses estudantes, e outros, por meio de suas produgdes escritas, manifestaram

indicios de aritmética generalizada, pois, de acordo com o autor, esse termo

[...] refere-se ao raciocinio que ocorre quando os estudantes reconhecem
padrdoes que emergem durante seus estudos das quatro operagdes basicas,
e as afirmacgdes que eles fazem e posteriormente justificam, e
eventualmente expressam com notacao simbolica.* (p. 74, tradugao nossa)

Analisaremos a figura 28, pois a resolugdo do estudante E27 merece

destaque.

] Simbolos Urma possibilidade de ntampeetacso
.?.. E 9 Ontem houve relampagos e trovdes e meu

cachormo estava com mado e fugiu.
tYt
larco Erica

» B

t ool
Léia Gelnry e 'Erfr_,_ﬂ.‘!h
3+5-2 -
?‘I'B:Er--;__‘g-h

Figura 28 - Registro escrito do participante E27 - Tarefa

L.-\.-i.-ﬂl't
Eu ouwi

i L I [,

%8«<children can handle algebraic concepts and use algebraic notation somewhat earlier than commonly

supposed” (CARRAHER, SCHLIEMANN, BRIZUELA E EARNEST, 2006, p. 11).

*refers to the reasoning that occurs as students recognize patterns that emerge during their study of
the four basic operations, and to the claims they make and later justify, and eventually express with
symbolic notation (MURRAY, 2010, p. 74).
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Vale ressalvar que esse estudante (E27, figura 28) destacou-se dos demais
por apresentar uma interpretacdo bastante “direta” ou entdo, concisa.
Diferentemente da maioria, que descreveu “historias” com relagdo aos simbolos de
cada linha, como exposto, esse apenas atribuiu palavras-chave para representar as
figuras. Cabe-nos inferir que tal resolu¢do demonstra algum tipo de processo de
generalizacdo, sendo essa uma das caracteristicas do pensamento algébrico
elencadas por Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005).

A resolugéo do estudante E21, exposta pela figura 29, também se diferenciou
das outras, pois esse interpretou os simbolos como um conjunto, de modo que todas

as figuras estao relacionadas.

Figura 29 - Registro escrito do participante E21 - Tarefa 1

Assim como em outras resolugdes verifica-se falta de atengao ao trocar o
nome Léia por Erica na descricdo referente a quarta linha de simbolos do quadro.
Também podemos considerar que essa troca de nomes se deve pelo fato de, apesar
de ter nomes distintos, os simbolos que representam Léia e Erica s&o iguais, ou

ainda, por o estudante querer dar continuidade a sua historia.
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E importante observar que dentre as resolugdes que apresentaram um

resultado para a expressao numeérica, apenas uma estava com o resultado errado.

A seguir apresentaremos um quadro com as caracteristicas de pensamento

algébrico encontradas nas resolu¢des dos estudantes referente a tarefa 1.

Quadro 11 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes dos estudantes referente a tarefa 1

Caracteristicas de Pensamento

Participantes

Quantidade de

Algébrico registros escritos
E1, E8, E12, E14, E23, E24,
Estabeleceu relaces/comparacdes | E29 e E33 8
entre expressdes numeéricas;
E1, E3, E7, E8, E9, E10, E11,
Percebeu e tentou expressar as | E12, E13, E14, E16, E17, E18,
estruturas aritméticas da tarefa; E19, E20, E22, E23, E24, E25,
E26, E27, E28, E29, E30, E31, 28
E32, E33 e E35
Utilizou de diferentes notacdes para
uma mesma tarefa; E1, E7, E8, E10, E12, E14,
E18, E20, E22, E23, E24, E28, 14
E30 e E33
Desenvolveu uma linguagem mais
concisa ao expressar-se | E7, E10 e E28 3
matematicamente;
Interpretou uma igualdade entre | E3, E8, E9, E10, E11, E12,
duas expressdes numeéricas; E18, E19, E20, E22, E25, E26,
E27, E28, E30, E31 e E32
17
Transformou a expressdo numérica | E3, E8, E9, E10, E11, E12,
em outra mais simples; E13, E16, E17, E18, E19, E20,
E22, E25, E26, E27, E28, E30,
E31, E32 e E35 21
Demonstrou algum tipo de | E27
processo de generalizacao; 1
Demonstrou indicios de uma | E9e E32
aritmética generalizada. 2

Fonte: do autor

Andlise - Tarefa 2

Na sequéncia, apresentamos a tarefa 2, conforme exibe a figura 30, a fim de

expormos a analise interpretativa das resolugdes dos estudantes referentes a esta

tarefa.
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Figura 30 - Tarefa 2

Tarefa 2

Mome: [Crata:

Os seguintes sinais podem ser encontrados em uma estacdo rodoviara ou
aeroparto.

| Simbolos Minha interpre tagio

DRGIMRE @

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Em relacéo a tarefa dois (figura 30), assim como na tarefa um, os estudantes
revelaram tranquilidade no momento da resolugdo. Como ja referido e explicitado,
nessa tarefa nao foram construidas unidades de registro, no entanto, tecemos
interpretacoes.

Nos quatro primeiros sinais do quadro, as interpretacdes dos estudantes sao
bastante semelhantes, sendo que no primeiro sinal a maioria registrou algo
relacionado a “banheiro feminino e masculino”; no segundo sinal a ideia central
presente nas resolugdes gira em torno de “reservado para cadeirantes”; no terceiro
sinal, em geral a turma escreveu “proibido cachorros”, e no quarto sinal relacionaram
com ponto de taxi. Ja os quatro ultimos sinais apresentam diferencas. Podemos
concluir que esse fato se deve por conta de que os primeiros quatro sinais sdo mais

comuns que os outros, pois alguns deles sdo encontrados em varios locais da
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cidade, como bancos, escolas, supermercados, no transito, etc. Essa afirmagao
pode ser comprovada com as resolugbes dos estudantes E9, E10, E11 e E27,

conforme mostram as figuras 31, 32, 33 e 34.

Figura 31 - Registro escrito do participante E11 - Tarefa 2



Figura 32 - Registro escrito do participante E9 - Tarefa 2

Simbolos Minhe interpretogio

i:mmmmw{;
MMMM_
®

M&. de Tl

o Baed e 2 oty !

Figura 33 - Registro escrito do participante E27 - Tarefa 2
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Stmbolos Minha interpretaciio

M{'L"/‘Lﬂ Ld i 8 :

7
] Bﬂh: Ay 't)-'no 1

: ‘ 'r' - fﬁlmn-

Figura 34 - Registro escrito do participante E10 - Tarefa 2

E importante destacar que em apenas trés registros escritos séo verificados
simbolos sem interpretagao, ou seja, sem produgao escrita, assim podemos inferir
que, em geral, os participantes desse estudo interpretaram e descreveram os
simbolos presentes na tarefa. Contudo, desses trés registros escritos, os sinais que
estavam sem interpretagcado foram o ultimo e o quinto, ou seja, os que apresentaram
registros diferentes e por nés considerados menos corriqueiros.

Pela resolugcdo do estudante E27, exposta na figura 33, inferimos que ele
apresentou dificuldades em generalizar, pois descreveu o sexto simbolo como “Auto
Pecas Apucarana”, uma vez que, de acordo com as informagdes contidas na tarefa,
0s sinais sdo gerais, podendo ser encontrados em locais de uma cidade qualquer,
nao especificamente de uma cidade.

A seguir apresentaremos o quadro 12 com as caracteristicas de pensamento

algébrico encontradas nas resolu¢des dos estudantes referente a tarefa 2.
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Quadro 12 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes dos estudantes referente a tarefa 2

Caracteristicas de Participantes Quantidade de
Pensamento Algébrico registros escritos
Todos os participantes
Percebe e tenta expressar 0s 35
simbolos da tarefa.

Fonte: do autor

Andlise - Tarefa 3

Prosseguindo as anadlises de cada tarefa, apresentamos a tarefa 3, conforme
exibe a figura 35, a fim de expormos a analise interpretativa das resolugdes dos

estudantes referente a esta tarefa.

Figura 35 - Tarefa 3

Nome: Data:
] I [
I -
|:
Formas retangulares cinzas Formas retangulares pretas

losé ndo sabe contar. Como ele pode fazer para saber se
existem mais formas retangulares cinzas ou pretas?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

No que diz respeito a tarefa trés, os estudantes demonstraram por meio dos
registros escritos e também no momento da resolugdo mais duvidas do que na

tarefa quatro.
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Uma parte deles indicou estranhamento com a afirmacédo da tarefa de que
“‘José nao sabe contar’, algumas afirmagdes e indagagdes foram: “ahh, eu ndo sei
fazer professora!”; “como eu faco, me explica?”; “o José ndo sabe contar, mas eu sei
professora!l”. Com relagdo a essas indagacdes e as resolugbes apresentadas,
podemos afirmar que parte dos estudantes tiveram dificuldades de interpretacéo,
tendo em vista que registraram terem contado as formas retangulares cinzas e
pretas propostas na tarefa, o que n&o era previsto para essa tarefa. Essa afirmacéao
se comprova nas resolu¢des dos estudantes E1 e E35, confirmadas pelas figuras 36
e 37.

José nao sabe contar. Como ele pode fazer para
saber se existem mais formas retangulares cinzas ou
pretas?

Figura 36 - Registro escrito do participante E1 - Tarefa 3

José nao sabe contar. Como ele pode fazer para
saber se existem mais formas retangulares cinzas ou
pretas? .

Figura 37- Registro escrito do participante E35 - Tarefa 3

No entanto, mesmo esses estudantes mostrando por meio de suas produgdes
escritas que contaram as formas retangulares cinzas e pretas propostas na tarefa,
cabe-nos também ressaltar que a resolugao do estudante E35 (figura 37), e outras,
evidenciaram que ele resolveu as operagdes aritméticas (adicdo e subtragao)
corretamente, ainda utilizou de duas notagdes para a tarefa, uma vez que registrou

utilizando linguagem matematica e linguagem natural.

“0 Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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Outras situagdes particulares referem-se as caracteristicas de pensamento
algébrico, consideradas e ja elencadas neste estudo, as quais foram observadas em

algumas resolugdes, como por exemplo, do estudante E2, apresentada na figura 38.

José nao sabe contar. Como ele pode fazer para
saber se existem mais formas retangulares cinzas ou
pretas? :

; ;,L, —p r‘l(, «@lJP‘OA_, e FO/*. W= Ty

5 3
"

AL, SN s SO o e OO TP
N _ - “ . —
_(.‘,t -+ . % " ';' >~ :_\- Wl VN 71 v . Ce .fl i(\'
< - . ’ -
‘\i\L N Carviao ™, A &)_"9 " { Q. J?Q}\_()*\/
QO .J—'}d"«'vC- O\ %,._1_ O A ) ';\ >
SO s COWOUL£ w A §
N N '»‘}LA."\.'Y* T BaTo K P

Figura 38 - Registro escrito do participante E2 - Tarefa 3

Nessa resolugcdo podemos inferir que esse estudante estabeleceu uma
relagcdo/comparagdo entre a quantidade de formas retangulares cinzas e pretas
descritas na tarefa. Essa crianga relacionou a visualizagao das formas retangulares,
a quantidade. Esse pensamento também envolve a construgdo da aprendizagem na
medida em que o estudante vai produzindo relagbes e atribuindo significados para
o0s conceitos a partir do que ele ja sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios®'.

A seguir apresentaremos o quadro 13 com as caracteristicas de pensamento

algébrico encontradas nas resolug¢des dos estudantes referente a tarefa 3.

*! Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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Quadro 13 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes dos estudantes referente a tarefa 3

Caracteristicas de Pensamento Participantes Quantidade de
Algébrico registros escritos

E2, E6, E9, E10, E11, E15,
Estabeleceu relacGes/comparacdes | E16, E17, E22, E23, E24, E26,

entre as informac¢fes descritas na | E29, E30, E31, E32 e E35 17
tarefa;

Percebeu e tentou expressar as Todos os participantes

estruturas aritméticas da tarefa; 35

Utilizou de diferentes notagdes para
uma mesma tarefa. E17,E22 e E35 3

Fonte: do autor

Analise - Tarefa 4

A seguir, apresentamos a figura 39, a qual exibe a tarefa 4, a fim de expormos

a analise interpretativa das resolugdes dos estudantes referente a essa tarefa.
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Figura 39 - Tarefa 4

Tarefa 4

Mome: Data:

Jodo e Maria témuma caixa de doces cada um

Jodo temuma caixa e um doce emcima dela.

Maria temuma caixa e trés doces emcima dela.

Dentro das duas caixas témexatamente o mesmo numero de doces.

Desenhe ou escreva algo que compare quantos doces Jodo e Maria tém.

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Dando continuidade as analises, em relagao a tarefa quatro, os participantes
mostraram-se mais tranquilos durante a resolugdo. A seguir, destacamos a

resolucao do estudante E21, apresentada pela figura 40.
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Figura 40 - Registro escrito do participante E21- Tarefa 4

A resolucdo do estudante E21(figura 40) referente a tarefa quatro aponta para
algumas caracteristicas do pensamento algébrico, bem como: a crianga estabeleceu
relagbes/comparacgdes entre as informacdes da tarefa; percebeu e tentou expressar
as estruturas aritméticas da tarefa; produziu mais de um modelo aritmético para uma
mesma tarefa*’. Esses aspectos sdo verificados, tendo em vista que o estudante
utilizou de trés representagdes para a tarefa, ou seja, por meio de desenho, de
operacodes aritméticas e também da escrita natural, as quais autores como Schwartz
e Yerushalmy (1995) destacam a importancia na utilizacdo de diferentes notagdes.
Ainda, expressou por meio das representacbes uma relagcdo referente as
informacgdes descritas na tarefa, utilizando-se de uma linguagem mais sincopada ao
representar a quantidade de doces em cima da caixa de Maria, por M3 e, de
maneira analoga, por J1 a quantidade de doces em cima da caixa de Jo&o. Assim,
essa resolugao confirma que o pensamento algébrico ndo envolve necessariamente
uma simbologia algébrica, de modo que pode ser desenvolvido em qualquer etapa
escolar, ou seja, ndo tem como pré-requisito a apresentagdo, por parte do
estudante, da linguagem simbdlica algébrica®.

No entanto, ficou evidente que nao somente nessa resolugdo, mas também
na maioria delas, os estudantes apresentaram duvidas com relagdo ao processo de
generalizagdo, uma vez que desenharam ou escreveram quantidades especificas,

diferentes ou iguais de doces dentro da caixa de Joao e de Maria.

“2 Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28
*% Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28
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Com relacao as varias notagdes, ou representacdes para uma mesma tarefa,
os Principios e Normas para a Matematica Escolar** (NCTM, 2008) reconhecem

essa importancia no processo de aprendizagem, ao afirmar que:

[...] nos primeiros anos, os alunos podem usar objectos, figuras e simbolos
para construirem modelos de situa¢des envolvendo a adi¢do e a subtrac¢ao
de numeros inteiros. Quando as criangas usam objectos para representar
um pequeno problema, estado a iniciar-se no trabalho com modelos. (p. 6)

Nesse sentido, encontram-se nas resolugcbes dos estudantes as
representacdes por meio de desenho, de operacdes aritméticas e por meio de uma
linguagem natural.

Vale destacar o estudante E26, conforme mostra a figura 41, pois ele se
distinguiu dos demais por pintar as caixas de doces de Joao e Maria, demonstrando
um tipo de processo de generalizagdo®, pois diferentemente dos outros, ndo
desenhou uma quantidade especifica de doces dentro de cada caixa. Ficou explicito
que dentro das duas caixas ha exatamente o mesmo numero de doces. Também,
incluiu os doces que estdo em cima das caixas, desenhando-o0s, e isso representa

relagdes gerais entre as quantidades do problema.

Desenhe ou escreva algo que compare quantos doces
Jodo e Maria tém.

%Z:g- Niernce .

Figura 41- Registro escrito do participante E26 - Tarefa 4

Assim, mesmo n&o apresentando uma linguagem simbdlica algébrica, esse
estudante evidenciou por meio de seu registro escrito caracteristicas de pensamento
algébrico, uma vez que “...] o uso do desenho permite que as criangas

compreendam e resolvam situagdes e realizem procedimentos que, de outra forma,

“ Os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008) é uma tradugao portuguesa do
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000).

* Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28
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estariam além de seu alcance [...]" (SHARP, GAROFALO e ADAMS, 2002, p. 27
apud BRIZUELA, 2006, p. 73). Ainda, mesmo que

[...] de uma forma informal, os alunos descobrem e fazem generalizagbes
sobre as propriedades das operagdes. Cabe aos professores explorar estas
descobertas, torna-las relevantes e incentivar os alunos a investigar se
certas observacdes e conjecturas séo generalizaveis (NCTM, 2008, p. 10).

Conforme as analises realizadas, e considerando que esses estudantes foram
alfabetizados recentemente, podemos afirmar que, de modo geral, ndo trazem
graves erros de gramatica. Verificam-se em geral, erros de concordancia.

A seguir apresentaremos um quadro com as caracteristicas de pensamento

algébrico encontradas nas resolu¢des dos estudantes referente a tarefa 4.

Quadro 14- Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes referentes a tarefa 4

Caracteristicas de Pensamento Participantes Quantidade de
Algébrico registros escritos

E2, E3, E4, E5, E6, E10, E11,
Estabeleceu relagbes/comparacfes | E12, E13, E14, E15, E16, E17,
entre as informac8es descritas na | E18, E19, E20, E21, E22, E23, 29
tarefa; E24, E25, E26, E27, E28, E30,
E31, E32, E33 e E34

E2, E3, E4, E5, E6, E8, E10,
Percebeu e tentou expressar as | E11, E12, E13, E14, E15, E16,
estruturas aritméticas da tarefa; E17, E18, E19, E20, E21, E22, 31
E23, E24, E25, E26, E27, E28,
E30, E31, E32, E33, E34 e E35

Utilizou de diferentes notagdes para

uma mesma tarefa; E10, E17, E19, E21, E23 e E31 6
Desenvolveu uma linguagem mais

concisa ao expressar-se | g21

matematicamente; 1

Demonstrou algum tipo de | E26
processo de generalizacao; 1

Fonte: do autor

Andlise - Tarefa 5

A seguir, apresentamos a figura 42, a qual exibe a tarefa 5, a fim de expormos

a analise interpretativa das resolugbes dos estudantes referentes a essa tarefa.
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Figura 42 - Tarefa 5

Tarefa 5

Mome: data:

Adicione 3 a Subtraia 2 a Multipligue por 3
entrada entrada a entrada

100

101

Qual é a primeira regra?

Qual é a segunda regra?

Qual é aterceira regra?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

No que diz respeito a tarefa cinco, como ja referido, os estudantes
evidenciaram duvidas durante a resolugao. Logo que entregamos a folha contendo a
tarefa, interrogaram-nos: “tem que fazer a conta?”; “como eu fago este, professora?”;
‘tem que pbr numeros no espago?”’; “e esse N, o que é isso?”. Da mesma forma,
com frequéncia nos perguntaram: “e quando nao tem o valor de entrada?”; “por que
do namero trés ja pula para o numero100?”; “o que é esse N?”. Cabe lembrar que o
“‘N” na ultima linha do quadro causou duvidas e um consideravel estranhamento.
Com relagdao ao questionamento “por que do numero trés ja pula para 0 numero
100?”, podemos inferir que os estudantes tém uma forte influéncia das propriedades
do conjunto dos numeros naturais como, por exemplo, de ordenacéo, uma vez que €
nessa fase de escolaridade que os estudantes ampliam os conceitos com relagao a
esse conjunto numerico.

Vale ressaltar que uma apreciavel parcela de estudantes (aproximadamente a
metade), ao completarem o quadro, aplicou as regras aos valores da coluna anterior

e nao ao valor de entrada. Esse fato se revela nas resolugdes dos estudantes E1,
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E2, E3, E4, E5, E6, E7, E18, E21, E24, E25, E27, E28, E29, E30, E31 e E33. Na

sequéncia apresentamos a figuras 43, 44, 45 e 46 as quais confirmam tal afirmacéo.

Adicione 3a| Subtraia2a | Multiplique

entrada entrada por3a
entrada
Y 4
<& / . i
40 ¥ 14
10 13 ) 33
q ‘L’ . 9 ,‘ /
4 ¥ I8 g
100 103 104 304
o | Y D2 b
N 3! 2 B
Qual é a primeira regra?
: ll]"...’\ ‘4‘.”;‘: f‘ o I AN L
Qual € 3 segunda regra? ,
fugirmiam ] a UJL’Aa’A
v/} = '4--‘ /
Qual ¢ a terceira regra? (lpdedoprin sy Az 244 toaMadan
-

Figura 43 - Registro escrito do participante E31 - Tarefa 5



Adicione 3 a | Subtraia 2 a Multiplique
entrada entrada por 3 a
entrada
3 @ 4 12
7 10 K 0% 4
10 J3 i1 33
G 9 b4 P
2 {1 9 Pk 4
P ) S 3 9
100 Jo3 JO 4 D03
101 JOY Joz 3c6
N g1 o2 3
JO4 ~
Qual é a primel ? 107
o el S5 x3
206
Qual é nda ?
ual é a %e;ghum! ra
Qual é a terceira regra? Q_nmaiifﬂ&[mw—

Figura 44 - Registro escrito do participante E29 - Tarefa 5

Adicione 3 a| Subtraia 2a | Multiplique
entrada entrada por3a
entrada
3 & i' g 12
Ao & 29
10 1% 11 32
G 9 Es 2 A
& SR 9
Vi 5 ', 9
100 103 e | s 3
101 Aoy § Ao e2 206
N |’ 2 >
Qual € a primeira regra?
LA -s o T P
Qtual‘,é f segunda regra? .
Qual é a terceira regra? 11 . . . (£ - s ke

Figura 45 - Registro escrito do participante E28 - Tarefa 5
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SHLECCIN Adicione 3 a | Subtraia2a | Multiplique
entrada entrada por 3 a
entrada
3 G 4 12
7 AG i Q24
10 {3 Al 23
e 9 9 - !
‘2 . ‘{J_\ 9 S '?‘
) S - 9
100 103 AD) 303
101 Nald 162 206
N 2 i =

Qual(é a primeira regra?

. o~
A "_L' L

Qual é a seg %nda regra?
anTm A A NI~ R

Qual é a terceira regra? _ ) 1, . -)'.; £ i’u D X A
!

Figura 46 - Registro escrito do participante E25 - Tarefa 5

Fazendo referéncia a resolucao do estudante E25 (figura 46), e tomando
como exemplo a primeira linha de valores do quadro, podemos observar que o
estudante adicionou trés ao valor de entrada, obtendo como resultado seis, no
entanto, aplicou a segunda regra ao resultado seis, e ndo ao valor de entrada trés,
pois subtraiu dois de seis, obtendo quatro. Assim, ficou evidente no restante do
quadro que esse estudante, e os demais, aplicaram apenas a primeira regra ao valor
de entrada.

Da mesma forma, as resolugdes dos estudantes E1, E2, E3 e E4,
apresentadas nas figuras 47, 48, 49 e 50 a seguir, também apontaram para a
utilizagcdo das regras aos valores da coluna anterior ao completarem o quadro. No
entanto, para o valor de entrada “N”, expressaram uma linguagem simbdlica
algébrica®. Assim, ha evidéncias de pensamento algébrico, pois esses estudantes
[...] desenvolvem algum tipo de processo de generalizagdo; percebem e tentam

expressar regularidades ou invariancias; desenvolvem/criam uma linguagem mais

8 Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28
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concisa ou sincopada ao expressar-se matematicamente [...] (FIORENTINI,
FERNADES e CRISTOVAO, 2005, p. 5)

Figura 47- Registro escrito do participante E1- Tarefa 5



Adicione 3 a | Subtraia 2 a Multiplique
entrada entrada por 3 a
entrada
= ;
7 1
10 12 11 -
£ 9 v 2.4
11 9 7
, ; % 9
100 { { !
101 ‘ '
N N + % - ol ¥ =

Qual éa primeira regra?

y"

Qual é a segunda regra?

Qual é a terceira regra?

Figura 48 - Registro escrito do participante E2- Tarefa 5

Adicione 3 a| Subtraia 2 a Multiplique
entrada entrada por 3 a
entrada
3 4 el
7 10 b 24
4 9 57 24
V5 =L 9 2 ¥
2 = 9
100 1o o 0 2
101 2 r// 7 L0 2 = -
N N¥D Nez N2

Qual é a primeira regra?

Qual é a segunda regra?

Qual é a terceira regra?

Figura 49 - Registro escrito do participante E3 - Tarefa 5

112



113

T
Adicione 3 a| Subtraia 2 a Multiplique
entrada entrada por 3 a
entrada
3 b g i1
7 10 q 24
10 13 17 33
o 9 1 14
g 44 9 IS
A 2 I 9
100 fai fe f Py
101 loy 4o fog
N /‘H';J.Es ! 4 =3 A X 3
Eal é a prlﬁra regra? .
%al éa segunda regra?
Qual é a tercei 7
a ra regra _MM A

Figura 50 - Registro escrito do participante E4 - Tarefa 5

Outra ocorréncia interessante nessas resolugdes € que mesmo os estudantes

aplicando as regras aos valores da coluna anterior, para o valor de entrada “N” eles
generalizaram, porém, diferentemente do padrdo que utilizaram para completar a
tabela. Podemos inferir que o fato de um numero consideravel de estudantes
completarem o quadro dessa forma, ou seja, recorrendo ao numero da coluna que o
antecede, pode ter sido por distragdo, uma vez que o quadro dispde de varios
campos a serem preenchidos. Ainda, em varios momentos, ao atendermos os
estudantes em suas carteiras, recebemos a afirmacao: “ahhh, entdo se a regra é
adicione trés a entrada e o valor é N, entdo fica N+3!”.

Por meio dessa afirmacao e das resolugbes elencadas, podemos entender

que ha caracteristicas de pensamento algébrico, uma vez que esse pensamento

[...] aborda relagbes matematicas gerais, exprimindo-as de maneira
sofisticada como atividades dindmicas de visualizagdo de padrdes de
geometria, numero e medida para determinar as solugbes para problemas
mais complexos. (BOOKER, 2009, p. 10, tradugao nossa)

Dando sequéncia as investigacbes referentes as resolugdes da tarefa cinco,
os registros escritos dos estudantes E16 e E17, conforme mostram as figuras 51 e

52 merecem destaque, pois se diferenciam dos demais.



SISERCM Adicione 3 a | Subtraia2a | Multiplique
entrada entrada por3a
entrada
3 1 47
7 | .
10 A v
9 . 1
9 372
U 9
100 4
101 Y
N \

Qual € a primeira regra? =

Qual é a segunda regra?

Qual é a terceira regra? _ .
Figura 51- Registro escrito do participante E16 - Tarefa 5

SIEERE Adicione 3 a| Subtraia 2a | Multiplique
entrada entrada por 3 a
entrada
3 & 4 12
7 3 2 12
10 3 o (s
9 A 12
. 2 9 7
2 2 :
100 ES & e
101 5 2 23
N 35! . 2

EI é_a primeira regra? E I

é 7
Quaé aﬁﬂ_ regra 2 _a . : - . |
Qual € 2 terceia mm?%@%db_ﬁﬂ_ime@.

Figura 52 - Registro escrito do participante E17-Tarefa 5
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Como exposto, na primeira linha do quadro, esses estudantes demonstraram
aplicar as regras aos valores da coluna antecedente, como ja explanado antes. No
entanto, o padrdo ndo segue no restante do quadro, de modo que apenas repetiram
os valores para as proximas linhas.

Considerando as analises, julgamos ser importante enfatizar que um numero
elevado de resolug¢des nao apresentaram generalizagdes para o valor de entrada “N”
(trinta e uma resolugdes), pois, em geral, completaram com numeros ou entdo n&o
completaram. Entretanto, dezenove registros escritos, ou seja, mais que cinquenta
por cento demonstraram um padrdo ao concluirem o quadro. Igualmente,
concordamos com Kieran (2004) ao afirmar que a manifestagdo do pensamento
algébrico ndo requer necessariamente uma linguagem simbdlica algébrica.

A seguir apresentaremos um quadro com as caracteristicas de pensamento

algébrico encontradas nas resolu¢des dos estudantes referentes a tarefa 5.

Quadro 15 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolucdes dos estudantes referentes a tarefa 5

Caracteristicas de Participantes Quantidade de
Pensamento Algébrico registros escritos
E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7,
Estabeleceu relagbes/comparacfes | E12, E13, E14, E15, E18, E19,
entre as informag¢8es descritas na | E20, E21, E22, E24, E25, E27,
tarefa,; E28, E29, E30, E31, E32, E33 e 26
E34
E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES,
Percebeu e tentou expressar as | E9, E10, E12, E13, E14, E15,
estruturas aritméticas da tarefa; E16, E17, E18, E19, E20, E21,
E22, E23, E24, E25, E27, E28, 33
E29, E30, E31, E32, E33,E34 e
E35
Desenvolveu uma linguagem mais
concisa ao expressar-se | E1, E2, E3 e E4 4
matematicamente;
Demonstrou algum tipo de
processo de generalizagao; E1, E2, E3 e E4 4
Percebeu e tentou expressar | E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7,
regularidades ou invariancias. E13, E18, E19, E21, E24, E25,
E27, E28, E29, E30, E31 e E33 19

Fonte: do autor
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Andlise - Tarefa 6

A seguir, apresentamos a figura 53, a qual exibe a tarefa 6, a fim de expormos

a analise interpretativa das resolucdes dos estudantes referentes a essa tarefa.

Figura 53 - Tarefa 6

Tarefa 6

Mome: data:

Agoravocé cria aregra...

1% regra Z regra 3* regra

100

101

10

14

14

14

15

Qwal é a primeira regra?

Qwal é a segunda regra?

Qwal é a terceira regra?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Tratando-se da tarefa seis, diferentemente da tarefa anterior, os estudantes
deveriam criar as regras e segui-las de acordo com os valores do quadro. Assim,
surgiram alguns questionamentos: “como eu vou criar a regra?’; “‘que regra

professora?’; “eu nao sei, explica!”. A partir dessas indagag¢des podemos inferir que



117

essa e outras tarefas foram diferentes do que a turma em questao esta habituada a
fazer, pois houve uma alteracdo pelo fato de que deveriam resolvé-la sem a
interferéncia da professora e ainda, porque a tarefa é& “aberta” para varias
interpretagdes, ndo indicando, por exemplo, qual tipo de regra criar.

Também é importante observar, como na tarefa anterior, tendo em vista que
aproximadamente a metade dos estudantes ao completarem o quadro aplicou as
regras aos valores da coluna anterior e ndo ao valor de entrada, esse fato também
se revela nas resolucdes dessa tarefa. Em dezenove resolugdes encontramos esse
padrao ao concluirem o quadro, ou seja, mais da metade da turma. Seguem as
resolucdes dos estudantes E7, E10, E12 e E13, expostas pelas figuras 54, 55, 56 e

57, as quais demonstram tal afirmagao.

Agora voceé cria a regra...

12 regra, |
100 403 Lo8 doYy
101 2oy 404 105
10 13 15 14
44 14 4o 1)
g 43 14 43
9 43 14 14
15 {17 a0 ¢
6 ¢ 19 14
n 4+ 32 + -7

Ql.:fl é a primeira regra?
Mo rain Tndh

Qual é a segunda regra?
A Bhing vips, 222.)

Qual é a terceira regra?
_mm el A

Figura 54- Registro escrito do participante E7- Tarefa 6




Agora vocé cria a regra...
12 regra 22 regra 32 regra
100 103 106 1293
101 104 4 o 13190
10 13 Ao 19
44 14 kD 2.0
¥4 14 14 L
) z 44 14
15 48 24 24
6 Q da 5
n 403 106 4109
Qualéa Enmelra regra? »
Qualéa undg regra? 7
_?AQJM_LM& R
Qual € a terceira regra? T\
W e

Figura 55 - Registro escrito do participante E10 - Tarefa 6

12 regra+3| 22regra5| 32 regra<
100 10% DA 1Q¢
101 Jo4 99 19%
10 15 10 o
% i 14 oG A%
e dg 14 2D
3 Je ;4 14
15 ba 13 26
6 9 =3
n i < 3
3ual éa prlmel:}(igra?ts. 3{'56
a0
Q
ol o ks
al é a terceira regra? u
Md—_ G %
L, =
Js N qq ff{é’
X ,.'-:,"'7" o
7% = 5 .
: 0G99
Qe '
Figura 56 - Registro es

crito do participante' E13- Tarefa 6
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Agora voce cria a regra...

.. Entrada
100 103 ioA oXe
101 \od 103 I09
10 15 11 2.2,
14 14 A2, 24
43 16 14 28
4 9 ik 14
15 18 G % 2
3 + i
S0 =) X 2

Qual € a primeira regra?
Maoss

Qual é a segunda regra?
iy O

Qual é a terceira regra?
"ﬂ\ux xﬂml[fx - )

Flgura 57 - Reglstro escrito do participante E15 - Tarefa 6

Dando sequéncia as analises, destacamos as resolugbes dos estudantes
E14, E25, E32 e E33, expostas nas figuras 58, 59, 60 e 61. Estes registros escritos
evidenciam caracteristicas de pensamento algébrico, pois para o valor de entrada
“‘N” expressaram uma linguagem simbdlica algébrica, sendo que “[...] desenvolvem
algum tipo de processo de generalizagdo; percebem e tentam expressar
regularidades ou invariancias; desenvolvem/criam uma linguagem mais concisa ou
sincopada ao expressar-se matematicamente...” (FIORENTINI, FERNADES e
CRISTOVAOQ, 2005, p. 5).
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Agora vocé cria a regra...

100 Jo2 206 205
' 101 S JoY 08 >0t
L Jd 2 26 25
BTy 14 28 2%
4 1 14- e
e 6 2 14
150 e, 24 % &
‘ e 5 Jb z
N [ N £Z N-3

Qual é a primeira regra?

=N Soay)

Qual é a segunda regra?

1 2"y 73

il

Qual é a terceira regra?

rataeee ol

Figura 58 - Registro escrito do participante E14 - Tarefa 6

Agora voce cria a regra...

N+3

Qual é a primeira regra?
oo 2

Qual é a segunda regra?
aabarh 5

Qual é a terceira regra?

A Lo

Figura 59 - Registro escrito do participante E25 - Tarefa 6
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Agora vocé cria a regra...

100 o Y A04 109
101 Jou 2023 2R
10 J3 Lo 43
g4 14 13 20
z 2 14 J?
3 g ) 14
15 £ 27 24
6 9 )2 )=
n 32 Dr 4t i
Qual é a primeira regra?

PN 7 .

Qual é a segunda regra?

Oonlnds 2

Qual é a terceira regra?
+ 3

Figura 60 - Registro escrito do participante E33 - Tarefa 6

100 | 51105 | Xal210 | —3lanZ
101 +Sie ] w2120 | - =193
10 151 15 Al |- syt

I < 14}/S X930 |~ 2103
o S = SV X 141K -~ |35
4 + S5!9 YRl BoY: — 14/
15 >—<1an xatip | — =139
6 =) al aa - < 100
n +—Si 7 Al g, = It N

Qual é a primeira regra?
Ao

A S

Qual é a unda regra?
s /10V ﬁ’f?m A 2

Qual é a terceira ra?
e S il

o0

Figura 61 - Registro escrito do participante E32 - Tarefa 6

Desse modo, por meio desses registros escritos percebemos que semelhante

a tarefa antecedente, mesmo as criangas aplicando as regras aos valores da coluna



122

anterior para o valor de entrada “N”, eles generalizaram®*’, porém, diferentemente do
padrado que utilizaram para completarem a tabela, o que se verifica nas resolugbes
E14, E25 e E32 (figuras 58, 59 e 61, respectivamente). No entanto, a resolu¢do do
estudante E33, exibida na figura 60, diferenciou-se das demais por aplicar as regras
aos valores de entrada. Ainda, para o valor de entrada “N”, este estudante
expressou uma linguagem simbdlica algébrica de acordo com o padrdo adotado ao
completar o quadro. Cabe-nos concluir que esse aluno confirma caracteristicas de

pensamento algébrico, uma vez que tal pensamento

[...] nas séries iniciais envolve o desenvolvimento de formas de pensar em
atividades para as quais a algebra sincopada pode ser usada como uma
ferramenta, mas que néo é exclusiva da algebra e poderia ser resolvida sem
0 uso de simbolos, tal como, analisar relagdes entre quantidades, perceber
mudangas, observar estruturas, resolver problemas, generalizar, modelar,
justificar, provar e prever. (KIERAN, 2004, p. 12, tradugdo nossa).

Outras situagdes particulares referem-se as caracteristicas de pensamento
algébrico que foram elencadas neste estudo, como os registros escritos dos

estudantes E2 e E9, apresentados nas figuras 62 e 63, a seguir.

12 regra 22 regra 32 regra
100 as )8! {#
101 ag £4 1342
10 g 0 Y
to 14 <~ d<
26 % 14 loy
e 144 144 14
15 .‘, 3 g L{ 2,
6 = o) L'e)
n - 24 o ."-( e I8
Qual é a primeira regra?
) Ay
Quaj é a se‘g’t)mda regra?
\y { \
Quarl f: tfro%lra regra? F 4 :
; 4 2 00
14 " 5 ‘; v
Ao — 220
— Zi L

Figura 62 - Registro escrito do pérﬁcipante E2 - Tarefa 6

" Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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Agora vocé cria a regra...

Entrada

Ao Yy 2ang 3g

105 o2 oy

Al o 2= :1"
14 o S
s ~1dqan]l _

2n 2 ¥ 14
1= SIS a2

: . Ao o >
o AN b U 3 11

‘Qual é a primeira regra? A
TR ™ - S LSO < o=

S < L e
Qual é :r s»erg!ggr_eg.ra? ' X

Qual é a terceira regra?
- OO ke P G 4’-{” =

Figura 63 - Registro escrito do participante E9 - Tarefa 6

Como revelado, na resposta do estudante E2 (figura 62) aparece o algarismo
zero na terceira coluna, pois essa crianga escolheu como regras: “tirar dois”, “tirar
dez” e “somar noventa”. De tal modo, como aplicou as regras aos valores da coluna
precedente, ao “cair’ nas operagdes 8 - 10 e 4 - 10 atribuiu como resultado, o zero.
Concluimos que isso se deve ao fato de que nesta fase de escolaridade aos
estudantes nao foi introduzido o conceito de numeros inteiros. Assim, corroboramos
com Booker (2009) ao mencionar o pensamento algébrico como um “[...] meio de
lidar com generalizagbes e maneiras de pensar, que permitam que resultados sejam
expressos por meio de uma variedade de formas de problemas mais simples do que

%8 (p. 11, traducdo nossa). Assim,

0S que encontram uma resposta particular [...]
esse pensamento também envolve a construgdo da aprendizagem na medida em
que o estudante vai produzindo relagées e atribuindo significados para os conceitos

a partir do que ele ja sabe, ou seja, de seus conhecimentos prévios*.

48 [...] means of dealing with generalizations and ways of thinking that allow results to be expressed

across a range of problem forms rather than simply finding a particular answer [...] (BOOKER, 2009, p.
11).
49 Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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O quadro do estudante E9 (figura 63) revelou que essa crianga aplicou as
regras por ela criada aos valores de entrada, no entanto para o valor “N” atribuiu um
numero e aplicou as regras a esse valor de entrada. Um fato curioso é que na
coluna referente a “segunda regra”, fez uma adigéo, isto &, escreveu “14+1=15".
Julgamos ser interessante a descricdo, uma vez que, como a segunda regra por ele
escolhida é “multiplicar por trés” e tendo em vista que o valor de entrada foi “5” e a
tarefa ja trazia o numero “14” no quadro, assim aplicando a regra ao valor de entrada
“cinco”, teremos “5x3=15", logo o estudante encontrou uma saida adicionando um a
quatorze (14+1=15).

Ainda, podemos apontar que nessas (figuras 62 e 63) e em outras respostas,
ha evidéncias de que esses estudantes dominam as operagdes aritméticas basicas,
como por exemplo, multiplicacdo, adicdo e subtracdo, uma vez que o quadro traz
alguns valores numéricos e as criancas deveriam criar as regras e levar em
consideragao esses valores que ja estdo no quadro. Como exemplo, relatamos a
resolucao do estudante E32 (figura 64), tendo em vista que escolheu como regras
“somar cinco”, “multiplicar por dois” e “subtrair 3”, o qual aplicou aos valores da
coluna anterior. Assim, a quinta linha de valores numéricos comprova essa
afirmacédo, pois para escolher o valor de entrada o estudante deveria relacionar a
primeira regra, a segunda regra e também, o numero “14”, o qual ja estava
estabelecido pela tarefa. Desse modo, essa crianga teve que pensar em um numero
que somado a cinco e multiplicado por dois daria como resultado quatorze, bem
como, fazer o caminho inverso. Esse pensamento se assemelha a equacgao (x+5) x 2
= 14 . Novamente enfatizamos que a manifestacdo do pensamento algébrico ndo
envolve necessariamente uma simbologia algébrica, de modo que pode ser

desenvolvido em qualquer etapa escolar .

Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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100 +51100 | Xa[210 | =3lanZ
101 +S! 106 W20k | - =1
10 151 15 A0 |~ st

i +1alic | Xal3o | — 297
2 + <3 . 14198 | -~ %

4 +- q — 14!\
15 3} X X | AF — 2151
6 { )] Al 93 - 180

anl é a primeira regra?

- DA,

0 ~
Ll 9

Qual é a segunda regra?
s /S

a
g

Quel &

terceira regra?
PP I

A

Figura 64 - Registro escrito do participante E32 - Tarefa 6

Concordamos com Brizuela (2004) ao expor que uma investigagdo em sala de

aula com estudantes dos anos iniciais apresentou que

[...] os estudantes mais jovens aprendem a utilizar a notacédo algébrica
simbdlica significativamente para expressar generalizagdes enquanto
exploram problemas em aberto em contextos ricos. Nos descobrimos que
criangas podem usar notagcbes matematicas ndo apenas para registrar o
que elas compreendem, mas também para estruturar e promover o seu
pensamento, permitindo a elas fazer inferéncias que poderiam nao ter sido
feitas. Nos também mostramos que a notagéo algébrica pode constituir uma
ferramenta para generalizagdes, para entendimento de funcdes lineares e
para resolucéo de problemas (p. 34, tradugéo nossa).

Igualmente a tarefa anterior, de acordo com as analises, novamente julgamos
ser importante realgar que um numero elevado de resolugbes nao apresentou
generalizagdes para o valor de entrada “N” (trinta e uma resolugdes), a qual em
geral foi completada com numeros ou entao nao completa. No entanto, vinte e sete
registros escritos, ou seja, aproximadamente setenta e sete por cento confirmaram
um padrdo ao concluirem o quadro °'. Do mesmo modo, concordamos com Kieran

(2004) ao assegurar que a revelagdo do pensamento algébrico nao requer

®" Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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necessariamente uma linguagem simbolica algébrica e que o desenvolvimento
desse pensamento demanda um longo processo em que se faz necessario seu
inicio nas primeiras seéries de escolaridade. A seguir apresentaremos um quadro
com as caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas resolugbes dos

estudantes referentes a tarefa 6.

Quadro 16 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes dos estudantes referentes a tarefa 6

Caracteristicas de Participantes Quantidade de
Pensamento Algébrico registros escritos

E2, E3, E4, E5, ES6, E7, ES8, E9,
Estabeleceu relacGes/comparacdes | E10, E11, E12, E13, E14, E15,
entre as informacfes descritas na | E16, E17, E18, E19, E20, E21,
tarefa; E22, E23, E24, E25, E26, E27, 32
E28, E29, E30, E31, E32 e E33

E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9,
Percebeu e tentou expressar as | E10, E11, E12, E13, E14, E15,
estruturas aritméticas da tarefa; E16, E17, E18, E19, E20, E21,
E22, E23, E24, E25, E26, E27, 32
E28, E29, E30, E31, E32 e E33

Desenvolveu uma linguagem mais

concisa ao expressar-se | 14, E25, E32 e E33
matematicamente; 4
Demonstrou algum tipo de
processo de generalizagao; E14, E25, E32 e E33 4
Percebeu e tentou expressar | E1, E2, E4, E6, E7, E8, E9,
regularidades ou invariancias. E10, E12, E13, E14, E15, E17,
E19, E20, E21, E22, E24, E25,
E26, E27, E28, E29, E30, E31, 27
E32 e E33

Fonte: do autor

Andalise - Tarefa 7

A figura 65 a seguir, abre a discussdo com relagado a analise interpretativa

das resolugdes dos estudantes referentes a tarefa 7.
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Figura 65 - Tarefa 7

Tarefa 7

Mome: Data:

Talta e José fazem aniversario no mesmo dia (15 de julho).
Talita & exatamente cinco anos mais jovemdo que José.

Complete atabela para as idades de Talita e de José.

Gluantos anos Terd
Talita guando Jose
tiver 7 anos?

Quantos anos
fera Jose

quando Talita A diferenga
tTiver 7 anos? ldade de José | Id */édeTaIita entre as idades
S deles
7 |
y 7
a8
10
K 0
15

Tarefa extra:

Yamos usar a letra k para significar a idade de José.
Se José temk anos de idade, quantos anos terd Talita?

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Como ja mencionado, o primeiro momento da resolugao foi tranquilo, pois os
estudantes estavam comportados enquanto resolviam a tarefa. Ao completarem o
quadro com as idades de José e Talita, os estudantes ndo evidenciaram duvidas.
Contudo, na resolugdo da segunda etapa, em que aparece a letra “k”, os alunos
questionaram: “o que é este “k”, professora?”; “como assim, José tem k anos?”; “eu
nao sei fazer este?”; “que esquisito isso?”, entre outros.

No entanto, durante esses questionamentos, um estudante profere em voz
alta: “ai gente, que falagdo, vocés ndo lembram? E a mesma coisa do N do
problema da outra aula!”

Assim, diante desse comentario, percebemos que alguns estudantes

lembraram-se da tarefa anterior, porém, alguns evidenciaram nao se recordarem.
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Notamos que parte da turma ndo entendeu a segunda parte da tarefa, devido ao
simbolo K.

Com relacédo a essa tarefa sao evidentes as caracteristicas de pensamento
algébrico nas resolugbes dos estudantes, bem como, o estabelecimento de
regularidades 2. Por meio dos registros escritos e das analises, podemos inferir que
os estudantes “[...] percebem e tentam expressar regularidades ou invariancias [...]”
(FIORENTINI, FERNADES e CRISTOVAO, 2005, p. 5), pois ao completarem o
quadro referente as idades de José e Talita, quatorze criangas, ou seja,
aproximadamente quarenta e um por cento, utilizaram um padrdo. Ainda,
demonstraram ter compreendido a relagao entre as idades de Talita e José. Essas
afirmacdes estdo presentes nas resolucdes dos estudantes E1, E4, E6, E12, E18,
E22, E23, E29 E3, E8, E10, E25, E31 e E33, conforme mostram as figuras 66 e 67.

R NS0
Jantos anos
]
TS A diferenca
2 entre as
"32‘ idades deles
5
6]
)
5
5
3
2
o I 1 fo YA =)
/ 2 N
Tarefa extra: , ..{
Vamos usar a letra k para significar a idade de José. ‘\._2.
S/cJoséfunkmsdeidode,qmmsamszalim? <
i&_:_t(\- :ﬁ/\»a; @q gt > £ 5{
+s5 2
22 %8
6q e e e e T e T
.
[

Figura 66 - Registro escrito do participante E12 - Tarefa 7

%2 Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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Tarefa extra:

Vamos usar a letra k para significar a idade de José.
Se José tem k anos de idade, quantos anos terd Talita?
<

.

Toca- 10t 0¢ andd
Figura 67- Registro escrito do participante E29 - Tarefa 7

No que diz respeito a tarefa extra, os estudantes nao demonstraram
processos de generalizagdo, uma vez que dos trinta e quatro participantes, treze
atribuiram um valor numérico para as idades de Talita e José e dezoito deles nao
resolveram a tarefa extra, ou seja, deixaram em branco. Podemos inferir que essas
criangas nao tiveram contato com uma linguagem simbdlica algébrica, pois as
respostas apontam que esses nao interpretaram a letra K como um termo geral,
como evidenciam as figuras 68 e 69.
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Figura 68 - Registro escrito do participante E26 - Tarefa 7

Figura 69 - Registro escrito do participante E12 - Tarefa 7

Continuando as analises, as figuras 70, 71 e 72, as quais exibem as

resolugdes dos estudantes E9, E28 e E30 nos chama a atencgao.
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Complete a tabela para as idades de Talita e de José

AM 7
enire as
idades deles
7 ISR
R 7 g
8 1= =
13 10 =
10 b 5
15 15 S
SO .g >
2D (]

Tarefa extra:

Vamos usar a letra k para significar a idade de José.
Se José tem k anos de idade, quantos anos terd Talita?

- l,\
LS g =
o
L AS

A diferenga
Idade de José entre as
idades deles
7 4
5 e
8
=
10 1 &
i1 15 A&
i 1¢ e
1 P A X 30
Tarefa extra:

Vamos usar a letra k para significar a idade de José.
Se José tem k anos de idade, quantos anos terd Talita?

-~

Tl TToto. § )

. -
)f/“ (P2 T exos

Figura 71 - Registro escrito do participante E28 - Tarefa 7
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Tarefa extra:

Vamos usar a letra k para significar a idade de José.
Se José tem k anos de idade, quantos anos terd Talita?

(AT Oy e oA

Figura 72 - Registro escrito do participante E30 - Tarefa 7

Como exposto, o estudante E9 (figura 70) n&o evidenciou um padrao ao
completar as idades de José e Talita. No entanto, ha indicios de que compreendeu a
diferenga entre as idades de Talita e José. Ja o estudante E28 (figura 71) se
destacou dos demais por apresentar uma resolugao totalmente incoerente com o
problema. Além de ndo demonstrar um padréao ao completar o quadro, na resolugao
da tarefa extra, registrou que José e Talita tém oito anos, uma vez que o problema
diz: “Talita € exatamente cinco anos mais jovem do que José”. Um possivel
apontamento é que esse estudante talvez tenha confundido com a informacao de
que “Talita e José faz aniversario no mesmo dia (15 de julho)’.

O estudante E30, exposto na figura 72, revelou que considerou a diferenca
entre as idades de José e de Talita de dois anos. Podemos inferir que talvez este
fato se deva a uma distracdo do estudante, pois 0 mesmo completou o quadro
corretamente utilizando a regra de que Talita € dois anos mais jovem do que Jose.

A seguir apresentaremos um quadro com as caracteristicas de pensamento

algébrico encontradas nas resolugdes dos estudantes referentes a tarefa 7.
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Quadro 17 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes dos estudantes referentes a tarefa 7

Caracteristicas de
Pensamento Algébrico

Participantes

Quantidade de
registros escritos

Estabeleceu relacGes/comparagdes

E1, E2, E3, E4, E6, ES8, E9,
E10, E12, E16, E18, E21, E22,

entre as informacfes descritas na | E23, E24, E25, E26, E27, E28, 23
tarefa; E29, E30, E31 e E33
E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES,
Percebeu e tentou expressar as | E9, E10, E13, E11, E12, E14,
estruturas aritméticas da tarefa; E16, E17, E18, E19, E20, E21, 31
E22, E23, E24, E25, E26, E27,
E28, E29, E30, E31 e E33
Percebeu e tentou expressar | E1, E3, E4, E6, E8, E10, E12,
regularidades ou invariancias. E18, E22, E23, E25, E29, E31 e
E33 14

Fonte: do autor

Analise - Tarefa 8

A seguir, apresentamos a figura 73, a qual exibe a tarefa 8, a fim de expormos

a analise interpretativa das resolucdes dos estudantes referentes a essa tarefa. Com

a discussao desta tarefa encerramos a se¢ao 4.2.
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Figura 73 - Tarefa 8

Tarefa 8

Maome: data:

Diescubra que regra segue o salto da curva na reta numerada.

LN\

Invente uma histdria que envolva essa regra.

"Antes de Tony comecar a trabalhar tinha RE 1,00 em seu cofrinho.
Ent3o, ele ganhou R % 4,00 por cada dia de trabalho. ™

Escreva uma expressio matematica para mostrar essa regra.

Fonte: http://ase.tufts.edu/education/earlyalgebra/default.asp

Com relagdo a resolugao dessa tarefa, parte dos estudantes evidenciou
duvidas, uma vez que foram muitos os questionamentos.

Na resolugado da primeira parte da tarefa, a qual consistia em descrever uma
historia referente a regra do salto da curva na reta numerada, aproximadamente um
sexto da turma descreveu que o salto da curva na reta numerada vai de cinco em
cinco unidades. Estas afirmagdes estdo presentes nas respostas dos estudantes

E12, E25 e E27, conforme mostram as figuras 74, 75 e 76, respectivamente.
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Figura 74 - Registro escrito do participante E12 - Tarefa 8

Figura 75 - Registro escrito do participante E25 - Tarefa 8
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Figura 76 - Registro escrito do participante E27 - Tarefa 8

Podemos inferir que esses estudantes n&o consideraram o intervalo entre os
saltos, ou seja, do um ao numero cinco, e sim, consideraram um, dois, trés, quatro e
cinco.

De forma semelhante, dois estudantes consideraram que o salto da curva na
reta numerada vai de trés em trés unidades. Entendemos que esses estudantes
contaram os numeros entre os saltos e nao os intervalos entre os saltos, ou seja, no
primeiro salto consideraram os numeros dois, trés e quatro; no segundo salto, seis,
sete e oito. Na sequéncia, apresentamos as figuras 77 e 78 que confirmam tal

afirmacéo.

Descubra que regra segue o salto da curva na reta numerada.

/NN

o 3 2 3 4 L) < 3 . ° 19 31 32 13 14 1S 36 1317 13 19 20 21 22 23 24 |

Invente uma histéria que envolva essa regra.

s 'é»"a s ¢ 1@ 90 M 12 I3 4§ _a= 46 JF 1B .19 -2023.22.222

Figura 77 - Registro escrito do participante E8 - Tarefa 8
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Figura 78 - Registro escrito do participante E14 - Tarefa 8

Outras ocorréncias particulares referem-se a indicios de pensamento
algébrico observadas em algumas resolugdes. Nos registros escritos dos estudantes
E4, E9, E10, E15, E13, E19, E20, E21, E30, E31 e E32 encontramos caracteristicas
de pensamento algébrico, bem como identificacdo de padrdo e regularidades 2.
Esses estudantes explanaram que o salto da curva na reta numerada vai de quatro
em quatro unidades, na qual alguns continuaram desenhando o salto da curva e
outros fizeram uma descrigdo a respeito da regra, como mostram as figuras 79, 80,

81 e 82.

Figura 79 - Registro escrito do participante E4 - Tarefa 8

%3 Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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Figura 80 - Registro escrito do participante E10 - Tarefa 8

Figura 81 - Registro escrito do participante E13 - Tarefa 8
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Figura 82 - egi rito A participantEZ - Tarefa 8
Continuando as analises, as resolugbes dos estudantes E22, E23 e E24,
expostas nas figuras 83 e 84, chamaram nossa atengao, pois consideraram que o
salto da curva na reta numerada “anda” de trés em trés unidades. No entanto,
continuaram desenhando o salto da curva na reta numerada de quatro em quatro
unidades. Inferimos que essas criangas, assim como outras, contaram os numeros
entre os saltos e ndo os intervalos entre os saltos, ou seja, no primeiro salto
consideraram os numeros dois, trés e quatro; no segundo salto, seis, sete e oito.
Seguem abaixo as resolugcdes dos estudantes E22 (figura 83) e E24 (figura 84) que

exemplificam tal afirmagao.

Figura 83 - Registro escrito do participante E22 - Tarefa 8
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Invente uma histéria que envolva essa regra.
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Figura 84 - Registro escrito do participante E24 - Tarefa 8

Assim, tais resolugbes assinalam que essas criangas “[...] percebem e tentam
expressar regularidades [...]” (FIORENTINI, FERNADES e CRISTOVAO, 2005, p. 5),
uma vez que compreenderam o padrao do salto da curva na reta numerada.

No que diz respeito a segunda parte da tarefa, por meio das resolugdes ha
indicios de que dezessete estudantes, ou seja, aproximadamente a metade dos
estudantes considerou o que Tony ja tinha em seu cofrinho e que a cada dia de
trabalho ele ganha quatro reais. Os registros escritos a seguir, exibidos nas figuras
85, 86, 87, 88 e 89 verificam tal afirmacgao.

Figura 85 - Registro escrito do participante E3 - Tarefa 8



"Antes de Tony comegar a trabalhartinha RS 1,00 em seu cofrnho,
Entdo, el ganhou R $4,00por cad ia detrabaho.

Escreva uma expressdio matemdtic para mostrar esca regra.
{5 % g
2y W

Figura 86 - Registro escrito do participante E21- Tarefa 8

Figura 87 - Registro escrito do participante E22 - Tarefa 8
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"Antes de Tony comegar a trabalhar tinha RS 1,00 em seu cofrinho.

Entdo, ele ganhou R $ 4,00 por cada dia de trabalho. "

Escreva uma expressdo matematica para mostrar essa regra,
{ $4x30:
J +%

—
e

Figura 88 - Registro escrito do participante E25 - Tarefa 8

"Antes de Tony comegar a trabalhar tinha RS 1,00 em seu cofrinho.

Entdo, ele ganhou R $4,00 por cada dia de trabalho, "

Escreva uma expressdo matematica para mostrar essa regra,
(100 +1,00)
\/

0.0

Figura 89 - Registro escrito do participante E27- Tarefa 8

Podemos apontar que essas criangas confirmam evidéncias de caracteristicas
de pensamento algébrico elencadas neste estudo, bem como: constituiram relagdes
entre as quantidades numéricas da tarefa; registraram mais de um modelo aritmético
para a mesma tarefa; interpretaram uma igualdade como equivaléncia entre duas
grandezas; registraram e resolveram expressdes numeéricas; transformaram uma
expressao aritmética em outra mais simples; identificaram e tentaram expressar

regularidades da tarefa; desenvolveram uma linguagem mais concisa ou sincopada
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ao expressarem-se matematicamente... (FIORENTINI, FERNADES e CRISTOVAO,
2005)

Além disso, ficou evidente nas resolugdes que, em geral, os estudantes ao
registrarem uma expressao matematica com relagéo a tarefa, consideraram valores
especificos para os dias de trabalho, por exemplo, que “Tony trabalhou um dia”, que
“Tony trabalhou seis dias”, que “Tony trabalhou sete dias”, que “Tony trabalhou trinta
dias”.

Esses registros escritos apontam uma linguagem concisa, ou seja, essas
criangas demonstraram ter uma compreensao por “expressao matematica”, uma vez
que utilizaram de uma combinacido de numeros, operadores, parénteses, bem como,
uma linguagem matematica ao manifestarem a propésito da regra do problema.
Ainda, ficou evidente que resolveram as expressdes corretamente, respeitando a
estrutura da expressao matematica, ou seja, podemos observar que os estudantes
E25 e E21, apresentados nas figuras 90 e 91, assim como outros, nao utilizaram de
parénteses para indicar qual operacdao realizar primeiramente. No entanto,
realizaram a multiplicagao (4x7 e 4x30 e depois somaram 1) ao invés da soma (1+4

e multiplicar por 30 ou por 7), como comumente acontece nesta fase escolar.

"Antes de Tony comegar a trabalhar tinha RS 1,00 em seu cofrinho,

Entdo, ele ganhou R $ 4,00 por cada dia de trabalho. "

Escreva uma expressdo matematica para mostrar essa regra,
[ #x30:
J +%

—
e

Figura 90 - Registro escrito do participante E20 - Tarefa 8
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Figura 91 - Registro escrito do participante E21- Tarefa 8

Continuando as analises, apenas dois estudantes n&o consideram o que Tony

ja tinha em seu cofrinho, conforme apresentam as figuras 92 e 93.

Figura 92 - Registro escrito do participante E10 - Tarefa 8
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"Antes de Tony comegaratrabalhartinha RS 1,00 em seu coffnho

Enth el ganhou R 4,00 por cada ia detrabalh, "

EScreva Uma expresséo matemdtica para mostrar essa regra
ik

Figura 93 - Registro escrito do participante E13 - Tarefa 8

Além disso, algo que nos chamou a atengdo foi que, dos trinta e dois
participantes os quais resolveram essa tarefa, somente trés deles deixaram em
branco a segunda parte. Consideramos esse fato relevante tendo em vista que,
como ja mencionado, durante a resolugao desta tarefa a turma mostrou-se inquieta e
com duvidas. Além disso, a tarefa utiliza uma linguagem matematica, isto €, o termo
“‘expressao matematica”, o que talvez fosse um fator que atrapalhasse na resolugao
dos estudantes.

Cabe ressaltar que as tarefas presentes neste trabalho, ndo utilizam de uma
linguagem simbdlica algébrica, pois tendo em vista a etapa escolar dos
participantes, esses nao tiveram contato com tal tipo de linguagem. Segundo Kieran

(1996), o pensamento algébrico

[...] pode ser interpretado como uma abordagem a situagbes quantitativas
que enfatiza os aspectos relativos gerais com ferramentas que ndo sao
necessariamente sincopadas, mas que podem em Ultima instancia ser
utilizadas como suporte cognitivo para introduzir e para sustentar o
discurso mais tradicional da algebra escolar. (p. 275, tradugéo nossa)
Portanto, cabe-nos concluir que esses estudantes investigados tém condi¢des
de lidar e de desenvolver aspectos relacionados ao pensamento algébrico, de modo
que esse pode ser desenvolvido antes do estudante apresentar uma linguagem
simbdlica algébrica. Ficou evidente que as criangas investigadas utilizaram notagoes

as quais criaram como ferramentas a fim de resolverem as tarefas propostas, bem
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como produziram relagdes e atribuiram significados para os conceitos a partir do que
ja sabiam, ou seja, de seus conhecimentos prévios **.

A seguir apresentaremos um quadro com as caracteristicas de pensamento
algébrico encontradas nas resolugbes dos estudantes referentes a tarefa 8. Cabe
lembrar que essa tarefa demanda de duas etapas, assim o quadro que segue
apresenta as caracteristicas de pensamento algébrico divididas em duas partes:

primeira etapa e segunda etapa.

* Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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Quadro 18 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes dos estudantes referente a tarefa 8

Caracteristicas de
Pensamento
Algébrico

Participantes-
primeira etapa

Participantes-
segunda etapa

Quantidade de
registros
escritos

referente as
duas etapas

E2, E3, E4, E5, E7, E9,

E1, E2, E3, E4, E5, E9,

Estabeleceu E10, E12, E13, E14, | E10, E13, E14, E16, E17,
relacbes/comparacfes | E15, E18, E19, EZ20, | E20, E21, E22, E23, E24,
entre as informacbes | E21, E22, E23, EZ24, | E25, E26, E27, E30, E31 47
descritas na tarefa; E25, E27, E28, EZ29, | e E32
E30, E31 e E32
E1, E2, E3, E4, E5, E6, | E1, E2, E3, E4, E5, E7,
Percebeu e tentou | E7, E9, E10, E12, E13, | E8, E9, E10, E13, E14,
expressar as | E14, E15, E16, E17,| E16, E17, E18, E19, E20,
estruturas aritméticas | E18, E19, E20, E21, | E21, E22, E23, E24, E25,
da tarefa; E22, E23, E24, E25, | E26, E27, E28, E29, E30, 57
E26, E27, E28, E29, | E31e E32
E30, E31 e E32
Utilizou de diferentes
notaces para uma | E2, E5, E9, E12, E13, E2, E4 e E21
mesma tarefa, E22, E23 e E24 1
Desenvolveu uma
Ilnguggem mais E3, E5, E20, E21, E25 € 6
concisa ao expressar- E27
se matematicamente;
Interpretou uma
igualdade entre duas E3, E5, E20, E21, E22,
expressdes E23, E24 e E27 8
numéricas;
Transformou a
expressdo numeérica E3, E5, E9, E20, E21,
em outra mais E22, E23, E24, E25 e 10
simples; E27
Percebeu e tentou | E4, E9, E10, E15, E13, | E1, E3, E5, E9, E16,
expressar E19, E20, E21, E22, | E17, E20, E21, E22, E23,
regularidades ou | E23, E24, E30, E31 e | E24, E25, E26 e E27 28
invariancias. E32

Fonte: do autor

A seguir apresentaremos o quadro 19, o qual tem como objetivo sintetizar

todas as caracteristicas de pensamento algébrico encontradas e ja explicitadas nas

producdes escritas dos estudantes com relagdo as oito tarefas empregadas nesta

pesquisa.
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Quadro 19 - Sintese das caracteristicas de pensamento algébrico encontradas nas
resolugdes dos estudantes referente as oito tarefas

Caracteristicas de Pensamento | Tarefas em que 0s estudantes
Algébrico manifestaram as  caracteristicas de
pensamento algébrico

Estabeleceu relacGes/comparacdes 1;2;3;4;5;,6; 7,8
entre as informa¢gdes descritas na

tarefa;

Percebeu e tentou expressar as 1;2;3;,4,5;6; 7,8

estruturas aritméticas da tarefa;

Utilizou de diferentes notacdes para
uma mesma tarefa; 1;3;4;8

Desenvolveu uma linguagem mais
concisa ao expressar-se 1;4;5;6;8
matematicamente;

Interpretou uma igualdade entre duas
expressfGes numéricas; 1;8

Transformou a expressdo numérica em

outra mais simples; 1;8
Percebeu e tentou expressar
regularidades ou invariancias. 5, 6;7;8

Demonstrou algum tipo de processo de
generalizacéo; 1;4;5;6

Demonstrou indicios de uma aritmética
generalizada. 1

Fonte: do autor

4.3 Categorizacao das caracteristicas de pensamento algébrico

Tendo posse da composigao das unidades de registro a partir das produgdes
escritas de cada tarefa, em um intenso movimento de construgdo e desconstrugao,
foi-nos possivel fazer algumas afericdes e atribuir algumas interpretacdes a respeito
das resolugdes dos estudantes referentes as oito tarefas que empregamos nesta
investigacdo. Como ja explicitado, dessa analise fundamentada no referencial
tedrico adotado, produzimos quadros sintese que apresentam as caracteristicas de
pensamento algébrico encontradas nos registros escritos dos participantes da
pesquisa.

Por outro lado, a partir dessa primeira analise, e consequentemente dos

quadros sintese, reagrupamos novamente as descricbes das resolugdes
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(agrupamentos ou unidades de registro) em categorias, as quais tém como objetivo
“[...] fornecer, por condensacgao, uma representagao simplificada dos dados brutos
[...]" (BARDIN, 2004, p. 112-113). Assim, as categorias congregam elementos
comuns, “[...] sob um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo dos
caracteres comuns destes elementos [...]” (BARDIN, 2004, p. 111), bem como, as
caracteristicas de pensamento algébrico nas produgdes escritas dos estudantes.
Resumindo, primeiramente divididos as resolu¢gdes dos estudantes em unidades de
registro, e posteriormente, em categorias segundo reagrupamentos semelhantes.

A seguir encontram-se as cinco categorias que foram organizadas a partir das
resolugdes dos estudantes mediante as oito tarefas. O critério de construgao foi
semantico, ou seja, reunimos as descrigdes das resolugbes de acordo com as
caracteristicas de pensamento algébrico que consideramos neste estudo, e cabe

lembrar que:

“‘enfim, este pensamento envolve: formulacdo de conjecturas; estabelecimento de
relacdes; utilizacdo de diferentes notacdes para uma mesma tarefa; estabelecimento
de regularidades; algum processo de generalizacdo; compreensao de propriedades
matematicas importantes, como a comutatividade na adicdo; agrupamento,

classificacdo, ordenacéo, justificacdo e validacdo de ideias; etc. >.”

I) Estabelecimento de relacfes/comparacdes entre as informacdes da
tarefa

[I) Utilizac&o de diferentes notacdes/representacdes

[Il) Generalizagcéo

IV) Compreensao de propriedades matematicas importantes

V) Regularidades

E importante destacar que, assim como nas unidades de registro, nas
categorias nao utilizamos a exclusdo mutua, sendo essa escolha emersa dos dados,
uma vez que uma unidade de registro pode ser interpretada de diferentes pontos de

vista.

% Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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Na sequéncia apresentaremos as categorias e o que significam para os

registros escritos referente as oito tarefas.

[) Estabelecimento de relagcdes/comparagcdes entre as informacdes da
tarefa: nessa categoria consideramos que o estudante estabeleceu relagdes
e/ou comparagdes entre expressdes numeéricas; percebeu e tentou expressar

as estruturas aritméticas da tarefa.

II) Utilizacdo de diferentes notacdes/representacfbes: nessa categoria
consideramos que o estudante utilizou de diferentes notagcbes e/ou
representacdes para a mesma tarefa, por exemplo, por meio de desenho,
linguagem natural, linguagem matematica; desenvolveu uma linguagem mais
concisa ao expressar-se matematicamente; percebeu e tentou expressar os

simbolos da tarefa.

[I) Generalizacdo: nessa categoria consideramos que o estudante
demonstrou indicios de algum tipo de processo de generalizagdo ao

expressar por meio de desenho ou de uma linguagem simbdlica algébrica.

IV) Compreensdo de propriedades matematicas importantes: nessa
categoria consideramos que o estudante interpretou uma igualdade entre
duas expressdes numéricas; transformou a expressao numérica em outra

mais simples.

V) Regularidades: nessa categoria consideramos que o estudante
demonstrou indicios de regularidades por meio de sua produgao escrita, por
exemplo, como completou o quadro utilizando um padrao ou compreendeu o

padréo do salto da curva na reta numerada.

Tendo a intencdo de resumir as categorias descritas anteriormente
juntamente com resolugdes dos estudantes em cada tarefa, na sequéncia
exibiremos a figura 94, a qual apresenta as cinco categorias e as tarefas que as

compde.
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Figura 94 - Sintese das categorias presentes na resolugédo dos estudantes mediante
as oito tarefas

~Estabe|ecime2to de Tarefas: 1, 2, 3,
relagdes/comparacdes entre as —] 456 7e8

informag¢des da situacao-problema

Utilizagdo de diferentes Tarefas: 1, 3, 4,
notacdes/representagdes 5 6e8

Tarefas:1, 4,5

[ Categorias } Generalizagdo > . 6

Compreensaode propriedades

fa: . ——>| Tarefas:1e8
matematicasimportantes

Tarefas:5, 6, 7
e 8

Regularidades —>

Fonte: do autor

A partir da figura anterior, podemos inferir que as produgbes escritas das
tarefas 1, 5, 6 e 8 contemplaram quatro das cinco categorias descritas.

Com relagao a tarefa oito, cabe-nos concluir que uma possivel justificativa é
por essa ter sido a ultima a ser aplicada, ou seja, os estudantes ja estavam
familiarizados com as tarefas e também com o modo como resolviam, sem ter a
interferéncia da professora e dos colegas da turma. Além disso, a resolucéo dessa
tarefa pode ter tido a influéncia das tarefas antecedentes, pois como ja explicitado,
durante a resolugao da segunda etapa da tarefa sete, em que aparece a letra “k”, os

[1

estudantes fizeram alguns questionamentos: “o que é este “k”, professora?”; “como
assim, José tem k anos?”; “eu nao sei fazer este?”; “que esquisito isso?”, entre
outros.

Contudo, durante essas interpelagdes, um estudante pronunciou em voz alta:
“ai gente, que falacdo, vocés ndo lembram? E a mesma coisa do N do problema da
outra aula!”. Assim, esse fato nos indica que alguns estudantes da turma se

recordaram da tarefa anterior, fazendo uma relagao com a tarefa que iriam resolver.
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Portanto, além desses estudantes estabelecerem relagdes e/ou comparagdes entre
as informacdes de cada tarefa, eles constituiram relagdes entre as diferentes
tarefas.

Esse fato se reforga, tendo em vista que a categoria a qual incluiu mais
producbes escritas é a primeira - estabelecimento de relagcdes/comparacdes
entre as informagdes da tarefa -, pois, em geral, os estudantes estabeleceram
relacbes e/ou comparacdes entre expressdes numéricas, entre as informacdes
descritas na tarefa; os alunos perceberam e tentaram expressar os simbolos e as
estruturas aritméticas da tarefa.

Mais uma vez, destacamos que o desenvolvimento do pensamento algébrico
demanda um longo processo em que se faz necessario seu inicio nas primeiras
séries de escolaridade (KIERAN, 2004).

As tarefas cinco e seis, as quais apresentam o valor de entrada “N”, de certa
forma, provocaram o desenvolvimento do pensamento algébrico, pois 0s registros
escritos das duas pertencem as categorias - Generalizacédo e Regularidades -, uma
vez que os estudantes demonstraram indicios de algum tipo de processo de
generalizagcdo ao expressarem por meio de sua producdo escrita uma linguagem
simbdlica algébrica e evidenciaram sinais de regularidades ao completarem o
quadro utilizando um padrao.

Cabe lembrar que durante a resolugdo das tarefas os estudantes estavam
agitados evidenciando duvidas, pois logo que entregamos a folha contendo as
tarefas, interrogaram-nos: ‘“tem que fazer a conta?”; “‘como eu faco este,

J

professora?”; “tem que pbr numeros no espago?’; “e esse N, o que é isso?” etc..
Entretanto, nessas tarefas os estudantes produziram notagdes que revelam
caracteristicas importantes de pensamento algébrico, bem como registraram
expressoes do tipo: “N + 3”; “N - 57; “N +10”; “N x 2”; “N - 17; entre outras. Assim,
quando os estudantes “[...] observam os numeros e as operagdes, € a forma como
se comportam, e, a partir dessas observagdes, fazem generalizagdes, estdo a
construir as bases do pensamento algébrico” (NCTM, 2008, p. 9).

A seguir apresentamos as figuras 95, 96, 97 e 98 as quais confirmam as

caracteristicas de pensamento algébrico mencionadas anteriormente.
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Figura 98 - Registro escrito do participante E4 - Tarefa 5

Assim, mesmo com duvidas e questionamentos no momento da resolugao, os
registros escritos das tarefas cinco e seis confirmam a importancia da introducéo e
da abordagem de algebra nos anos iniciais, a qual se faz como um “meio de lidar
com generalizagdes e modos de pensar, que permitem que resultados devam ser
expressos em uma variedade de formas de problemas” (BOOKER, 2009, p. 11,
tradugao nossa). Desse modo, enfatizamos a necessidade de experiéncias em sala
de aula que promovam o desenvolvimento e a construgdo do pensamento algébrico,
a fim de estimular os estudantes a pensarem, raciocinarem, construirem relagoes
entre 0os numeros, no sentido de uma preparagao para a transigao da aritmética para
a algebra, que possa servir de base para os conceitos algébricos das séries
seguintes e, também como um apoio ao processo de ensino e aprendizagem da

matematica.
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Analogamente, os Principios e Normas para a Matematica Escolar validam tal
afirmacgéo ao orientar que os estudantes do quinto ano “[...] devem ser encorajados a
representar o seu raciocinio, ao explorarem padrdes e ao observarem relacoes [...]”
(NCTM, 2008, p. 11). Ainda enfatizam que

[...] algumas nogdes algébricas deverao emergir e ser exploradas, a medida
que os alunos: usam notagdes inventadas por eles, simbolos convencionais
e variaveis para representar um padrdo, uma generalizagdo ou uma
situagdo. (NCTM, 2008, p. 9)

De tal modo, as categorias criadas confirmam as caracteristicas de
pensamento algébrico descritas anteriormente®®, bem como: formulagdo de
conjecturas; estabelecimento de relagdes; utilizacdo de diferentes notagdes para
uma mesma tarefa; estabelecimento de regularidades; algum processo de
generalizagdo; compreensdo de propriedades matematicas importantes, como a
comutatividade na adigcédo; agrupamento, classificacdo, ordenacgao, justificacdo e
validacao de ideias; etc.”.

Por meio dessas categorias podemos mais uma vez corroborar com

pesquisadores ja discutidos nos capitulos anteriores, que o pensamento algébrico

[...] nas séries iniciais envolve o desenvolvimento de formas de pensar em
atividades para as quais a algebra sincopada pode ser usada como uma
ferramenta, mas que nao é exclusiva da algebra e poderia ser resolvida sem
0 uso de simbolos, tal como, analisar relagdes entre quantidades, perceber
mudancas, observar estruturas, resolver problemas, generalizar, modelar,
justificar, provar e prever. (KIERAN, 2004, p. 12, traducao nossa).

Essas caracteristicas de pensamento algébrico ficaram evidentes nas
producdes escritas dos participantes da pesquisa, como ja explicitamos e

discutimos.

% Caracteristicas de pensamento algébrico elencadas no quadro 1 da pagina 28.
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CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos esta investigagdo partindo do objetivo de levantar reflexbes acerca
de aspectos que envolvem caracteristicas de pensamento algébrico nas produgdes
escritas de estudantes dos anos iniciais, analisando as atitudes, indagacgdes,
producdes escritas, enfim, o envolvimento desses estudantes durante a aplicagao de
oito dessas tarefas. Nesse caso especifico, buscamos responder a seguinte
questdo: que caracteristicas de pensamento algébrico sdo manifestadas por
estudantes do Ensino Fundamental | na resolugédo de tarefas da Early Algebra?

Na busca de alcangar esse objetivo, bem como, de responder a pergunta que
norteia esta pesquisa, num movimento interpretativo, construimos agrupamentos e
subagrupamentos, os quais compdem uma sintese dos procedimentos, estratégias
utilizadas pelos estudantes na resolucdo de cada tarefa. Na sequéncia, compostas
as unidades de registro a partir das produgdes escritas de cada tarefa, emergiram
cinco categorias, as quais reunem as caracteristicas de pensamento algébrico que
consideramos neste estudo, encontradas nas resolugdes dos estudantes. Sendo
assim, partindo dessa classificacdo das resolugcdes dos estudantes e também de
uma impregnacgao e analise dos dados foi-nos possivel compor algumas inferéncias
e interpretagcbes mediante as respostas de oito tarefas das trinta e cinco criancas
que foram submetidas as investigacoes.

Diante das categorias constituidas a partir das resolugdes dos estudantes,
podemos inferir que os participantes deste estudo evidenciaram caracteristicas de
pensamento algébrico em suas resolugdes. Em geral, por meio das resolugdes
verificamos que as criangas estabeleceram relagdes e comparagdes entre as
informacdes descritas nas tarefas; produziram mais de uma representagao para uma
mesma tarefa; desenvolveram algum processo de generalizagcédo; estabeleceram
regularidades; compreenderam propriedades matematicas importantes;
desenvolveram uma linguagem mais concisa ou sincopada ao expressarem-se
matematicamente. Mesmo a maior parte das resolugdes nao apresentando uma
linguagem simbdlica algébrica ou, entdo, nao resolveu as tarefas corretamente, os
estudantes perceberam e tentaram expressar as estruturas aritméticas da tarefa,
assim como, descreveram seus processos de pensamento. Ainda, esses estudantes

mostram saber resolver as quatro operagdes aritméticas basicas.
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Como descreve Kieran (2004), o pensamento algébrico pode ser
desenvolvido antes de o estudante apresentar uma linguagem simbdlica algébrica,
de modo que esse pensamento compreende o desenvolvimento de formas de
pensar, incluindo, por exemplo, analisar relacdes entre quantidades, perceber
mudancas, observar estruturas, resolver problemas, etc..

De tal modo, essas categorias confirmam que gradualmente os estudantes
vao aprendendo a formular generalizagdes utilizando a notagdo algébrica
convencional, bem como aos poucos se tornam confortaveis, por exemplo, no
emprego de letras para representar variaveis e operar em expressdes algeébricas.
Segundo nossa caracterizagdo, a caracteristica de pensamento algébrico que tem
maior frequéncia nas resolug¢des dos estudantes é “o estabelecimento de relacbes/
comparagdes entre as informagdes da tarefa”, uma vez que aparece nos registros
escritos das oito tarefas.

Vale ressaltar que a maior parte dos estudantes mostrou-se bastante
incomodado com as tarefas, pois durante as resolugbes os mesmos tinham que
resolver sem a intervengdo da pesquisadora, 0 que gerou indagagbes, como:
‘professora o que eu tenho que fazer?”; “me explica!”, “mas ndo esta falando o que
temos que fazer”, “tem que fazer conta?”, etc. Ainda, constatamos estranhamento
dos estudantes com relagdo a maneira que as tarefas sao propostas, ou seja, essas
apresentam um carater mais “aberto” de modo que as criangas para resolvé-las
precisam ler, interpretar e elas proprias encontrarem um caminho de resolugao.

Dessa forma, mesmo com a agitagdo dos estudantes, as duvidas e os
questionamentos que surgiram no momento de resolugdo de algumas das tarefas
empregadas nesta pesquisa, os registros escritos confirmam a importéncia e a
necessidade de se trabalhar com a algebra nos anos iniciais. Igualmente, de se
trabalhar com tarefas que proporcionem aos estudantes momentos de reflexdao em
sala de aula, oportunizando-os construir significados e lidarem com diferentes
contextualizagdes, pois, parte das dificuldades e erros comuns deparados ao longo
da formacgao dos estudantes pode ter sua origem na formacao inicial desses. Assim,
ressalvamos a Early Algebra, uma vez que tal area de pesquisa defende uma
abordagem para o ensino e aprendizagem da algebra inicial, focalizando na
aprendizagem e raciocinio dos estudantes. Por meio de pesquisas com estudantes

dos anos iniciais, o grupo de investigadores dessa area de pesquisa confirma que
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introduzir a algebra nos anos iniciais € importante e necessario, no que diz respeito
a formacao do estudante.

Sendo assim, essas criangcas dos anos iniciais demonstraram ter condicoes
de lidar e de desenvolver aspectos relacionados ao pensamento algébrico, mesmo
nao tendo habilidades com uma linguagem simbdlica algébrica, uma vez que as
tarefas propostas e o ambiente de estudo permitiram que elas construissem sua
prépria linguagem para justificar suas ideias. Nesta investigagdo identificamos a
presenga do pensamento algébrico nas resolugbes dos estudantes, de modo que
confirmamos que sua iniciagdo pode e deve ocorrer desde o0s primeiros anos da
escolaridade.

Enfim, com o desenvolvimento desta pesquisa apresentamos algumas
consideragdes, as quais emergiram na busca de atender nosso objetivo, o qual
norteou todo nosso trabalho. Acreditamos que uma pesquisa nao se encerra, mas
por alguns motivos, em nosso caso o tempo, concluimos este estudo com
apontamentos que certamente serao importantes para compreender aspectos
ligados a formacdo e aprendizagem de estudantes dos anos iniciais. Ainda,
consideramos que este trabalho servira de alerta aos professores, em especifico aos
que atuam nos anos iniciais, a fim de enfatizar e valorizar o conhecimento que os
estudantes tém, uma vez que se a eles forem proporcionados ambientes que
envolvam o desenvolvimento de formas de pensar, o estudante construira sua
prépria linguagem para expressar e justificar suas ideias. Cabe lembrar que é o por
meio da linguagem natural ou entdo intuitiva, que as criangas vao ampliando e
aprimorando a linguagem simbdlica algébrica. Assim sendo, como ja mencionamos
no desenvolvimento desta investigacdo, ndo faz sentido deixarmos a introducgao
desse pensamento apenas para as séries finais do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, deixamos um indicativo de futuras pesquisas a serem
realizadas, bem como: refletir e investigar como ocorre o processo de construgcéo da
aprendizagem nas criangas, em especifico, os conflitos, as trajetdrias da passagem
da linguagem natural para a linguagem convencional, ou seja, investigar como o
raciocinio algébrico infantil evolui. O ensino e aprendizagem em matematica precisa
de mudancgas, em especial, nos anos iniciais, pois € nesse periodo que se inicia a

caminhada escolar do estudante. Acreditamos que é tempo de mudancal!
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TERMO DE
CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista a necessidade de coleta de dados para o desenvolvimento da
dissertacdo sobre as caracterizagbes do pensamento algébrico em tarefas
realizadas por estudantes do Ensino Fundamental |, sob responsabilidade da Profa.
Daniele Peres da Silva, com a orientagao da Profa. Dra. Angela Marta Pereira das
Dores Savioli, declaro que consinto que o(a) mesmo(a) utilize parcial ou
integralmente os registros escritos de trinta e cinco estudantes do 5° ano de 2011 da
Escola Municipal José Brazil Camargo, a qual é participante do Projeto Educagao
Matematica de Professores que Ensinam Matematica - Programa Observatorio da
Educagao, podendo divulga-los em publicagbes, congressos e eventos da area com
a condicdo de que os estudantes sejam citados apenas como participantes da

pesquisa, garantido o anonimato no relato da pesquisa.

Declaro ainda, que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) quanto a

investigacado que sera desenvolvida.
Londrina, [/ /

NOME:

ASS.:






