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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo geral introduzir os conceitos iniciais de Algebra nos
anos finais via Resolu¢do de Problemas, promovendo o desenvolvimento do pensamento
algébrico do aluno e contribuindo para um ensino-aprendizagem significativo. O interesse pela
temdtica surgiu a partir de questionamentos através de experi€ncias proprias enquanto
professora. Caracteriza-se como uma pesquisa de intervengdo de abordagem qualitativa e estd
dividida em quatro partes: orientagdes para o ensino da Algebra e a Resolugdo de Problemas
no sistema curricular brasileiro; concepgdes de autores em relagio a Algebra e perspectivas
para o trabalho via Resolucdo de Problemas; procedimentos metodoldgicos; discussao dos
resultados quanto a utilizacdo da metodologia através da Resolu¢cdo de Problemas. Por fim,
destaca-se a importancia do modo como os conceitos inicias de Algebra tém sido construidos,
promovendo reflexdes nos professores sobre essa metodologia de ensino para alcancar
resultados relevantes em suas salas de aula.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico. Metodologia de Ensino. Resolucdo de Problemas.



ABSTRACT

The goal of this research is to introduce the initial concepts of Algebra in later years through
the Problem Solving, promoting the development of algebraic thinking student and contributing
to a significant teaching and learning. Interest in the subject arose from questions by own
experiences as a teacher. It is characterized as an intervention research with qualitative approach
and is divided into four parts: guidelines for the teaching of Algebra and Problem Solving in
the Brazilian curriculum system; authors conceptions regarding Algebra and perspectives to
work through the Problem Solving; methodological procedures; discussion of the results
regarding the use of the methodology through the Problem Solving. Finally, it highlights the
importance of how the initial concepts of algebra have been built, promoting reflections on
teachers of this teaching methodology to achieve significant results in their classrooms.

Keywords: Algebraic Thinking. Teaching Methodology. Problem Solving.
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INTRODUCAO

Aos 10 anos de idade, no ano de 2004, cursando a 6 série do ensino fundamental - hoje
conhecida como 7° ano, tive o meu primeiro contato com a Algebra, mais precisamente, com a
manipulagdo algébrica. Nesta série, aprendi como manipular incégnitas para encontrar o valor

desconhecido de uma equagao.

As equagdes foram o foco de muitas aulas, a professora sempre ensinava técnicas de
resolvé-las, isso sempre me causou grande curiosidade, em minha inocéncia eu sempre me
perguntava o porqué daquele valor encontrado ser o valor de x. Em meus estudos em casa, pude
perceber que o valor de x é exatamente o valor que ao substituir na incégnita forma a relagao
de igualdade da equacdo. A partir dai, comecei a utilizar o cdlculo mental, para atribuir valores
que satisfizesse a igualdade, e assim responder as equacdes. Porém, mesmo tendo facilidade
com o assunto, eu ainda me perguntava “qual o momento da minha vida vou precisar utilizar

uma equacao? ”

Durante muitos anos prossegui com esse questionamento, sempre tive certa facilidade
com numeros, isto €, com o raciocinio 16gico, porém, ndo conseguia expressar esse raciocinio

utilizando a linguagem matemadtica.

Em busca de uma formacdo numa drea que sempre tive interesse, mesmo tendo um
conhecimento superficial, comecei no ano de 2013, cursar Licenciatura em Matemadtica na

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Em meu terceiro periodo do curso, no ano de 2014 fui selecionada para o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), o qual tem como principal objetivo a
formacao inicial do professor reflexivo sobre sua pratica pedagégica. O PIBID sempre buscou
inovar o ensino da Matematica, proporcionando uma aprendizagem significativa, de forma

dinamizada.

Também no terceiro periodo do curso, comecei a trabalhar em uma escola privada do
municipio de Cuité/PB. Ao lecionar em turmas do 6° a 9° ano do ensino fundamental, percebia
inimeras dificuldades, que outrora j4 tive e sempre buscava um ensino inovador com o intuito

de superar as dificuldades existentes e desmistificar a Matemaética.
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Com essas duas experiéncias, diversos questionamentos voltados ao ensino da
Matematica foram levantados, sobretudo relacionados ao motivo de tantas dificuldades e
aversoes por parte dos alunos. Dessa forma, a partir das experiéncias com o PIBID e na escola
privada, comecei a me aprofundar em estudos que apresentassem alternativas que mudassem o

cendario existente.

Nas minhas avaliacdes continuas, que aplicava em alunos de diferentes niveis de
escolaridade, pude perceber as dificuldades dos alunos com a Algebra, como também os
conceitos distorcidos da mesma. Desse modo, percebi que assim como eu, quando tive o
primeiro contato com a Algebra, os alunos também realizam as manipulacdes, mas nio

percebem a esséncia do conteudo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ressaltam que “as atividades algébricas
propostas no ensino fundamental devem possibilitar que os alunos construam seu conhecimento
a partir de situagdes-problema que confiram significados a linguagem, aos conceitos e
procedimentos referentes a esse tema [...] (BRASIL, 1998, p.121-122). Nesse sentido, a
Resolugdo de Problemas pode ser utilizada como uma alternativa para minimizar as
dificuldades no ensino da Algebra, podendo dar sentido a mesma. Nesta perspectiva, decidimos
desenvolver esse trabalho de conclusdo de curso (TCC) com o objetivo de introduzir os
conceitos iniciais de Algebra nos anos finais via Resolugdo de Problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento algébrico do aluno e contribuindo para um ensino-

aprendizagem significativo.

Para tanto, apresentamos no primeiro capitulo deste trabalho uma analise dos PCN com
relagio 2 Algebra nos anos finais do ensino fundamental e a Resolugio de Problemas.
Compreendendo que quando essas orientagdes sao interpretadas localmente elas sao adequadas
ao contexto local. Assim, apresentamos também uma andlise dos Referenciais Curriculares do
Ensino Fundamental do Estado da Paraiba (RCEFPB), com o intuito de refletir a nivel nacional

e estadual, e assim, construir um embasamento em relacao aos documentos oficiais.

Ao conhecer as orientagdes contidas nos documentos oficiais, apresentamos no segundo
capitulo deste trabalho, concepgdes importantes sobre a Algebra e perspectivas para o trabalho
com a Resolucao de Problemas, uma vez que esta pode ser compreendida como uma alternativa
capaz de minimizar os desafios do ensino da Algebra a partir de uma perspectiva ampla que

contemple concepcdes e defini¢des a respeito do tema.
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No terceiro capitulo, sdo discutidos os aspectos metodoldgicos, o tipo de pesquisa, a

caracterizacao dos sujeitos, a coleta e andlise dos dados.

Por fim, apresentamos no quarto capitulo a discussao dos resultados, na qual apresenta
inicialmente uma analise da utilizacao da metodologia “através da Resolu¢do de Problemas”

sob as perspectivas de Walle (2009), Allevato e Onuchic (2009) e, sobre a intervencao.
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1 O ENSINO DA ALGEBRA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO SISTEMA
CURRICULAR BRASILEIRO

Para compreender a Resoluc¢do de Problemas como uma estratégia alternativa no ensino
da Algebra, faz-se necessario uma andlise dos Pardmetros Curriculares Nacionais e dos
Referenciais Curriculares do Ensino Fundamental do Estado da Paraiba para construir um

embasamento em relacdo aos documentos oficiais.

1.1 ENSINO DA ALGEBRA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE ACORDO COM
0S PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Os PCN consistem em um referencial de qualidade para a educacdo no ensino
fundamental, seu processo de elaboracdo deu-se inicio a partir da andlise de propostas
curriculares de estados e municipios brasileiros, dos curriculos oficiais, do contato com
informacdes relativas a experi€ncias de outros paises, de pesquisas nacionais € internacionais,
dados estatisticos sobre desempenho de alunos do ensino fundamental, experiéncias de sala de
aula apresentadas em encontros, seminérios e publicagdes. Os Parametros destacam: “O nosso
objetivo € contribuir, de forma relevante, para que profundas e imprescindiveis transformacdes,
ha muito desejadas, se facam no panorama educacional brasileiro, e posicionar voce, professor,

como o principal agente nessa grande empreitada” (BRASIL, 1997, p.7).

Os documentos oficiais sdo compostos por uma colec¢io de 10 volumes: sendo o primeiro
uma introducdo, os seis proximos referentes as dreas de conhecimento e os trés ultimos
referentes aos temas transversais. Para o embasamento desse estudo tratamos apenas do volume
3 — PCN de Matematica, no qual é considerando um instrumento que busca solucionar os

problemas enfrentados no ensino da Matematica.

Existem dois PCN de Matematica do ensino fundamental, sendo que um trata do primeiro
e segundo ciclo e o outro, do terceiro e quarto ciclo. Contudo, para contribuir com o objetivo
geral do trabalho, consideraremos as discussdes expostas no documento referente ao terceiro e

quarto ciclo, no que diz respeito ao ensino da Algebra e a Resolucio de Problemas.

Vale salientar que a nomenclatura “ciclos”, como utilizam os Parametros ao se referir as
series do ensino fundamental ndo é mais utilizada. De acordo com a Resolu¢do CNE/CEB n° 3,
de 03/08/2005, em seu Art. 2° o ensino fundamental se organiza em Anos Iniciais, do 1° ao 5°

ano, e em Anos Finais, do 6° ao 9° ano. Essa nova nomenclatura passa a ser utilizada a partir do
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cumprimento da Lei n® 11.274, de 6 de fevereiro de 2006, que institui o ensino fundamental de

nove anos de duragdo.

Os PCN dividem os contetidos matemdticos em quatro blocos, sendo: Nuimeros e
Operagdes, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacao. A Algebra nao
constitui um bloco independente, ela ¢ destacada no bloco de conteudos ‘“Numeros e

Operacgdes”.

Brasil (1998), destaca que alguns aspectos de Algebra — pré-Algebra sdo possiveis
desenvolver desde as séries iniciais, entretanto o estudo da Algebra é ampliado nas séries finais

do ensino fundamental.

Nos anos finais, os conceitos e procedimentos algébricos ainda sdo de natureza complexa,
dessa forma, os PCN ressalvam que nesse nivel, € suficiente que os alunos compreendam a
nog¢do de varidvel e reconhecam a expressdo algébrica como uma forma de traduzir a relacao
existente entre a varidvel e duas grandezas, ndo sendo necessdrio um aprofundamento das

operacdes com expressdes algébricas.

Corroborando dessa orientagdo, Usiskin (1995) ressalta que nesse nivel de ensino as a¢oes
importantes para o estudante da escola bésica sdo as de traduzir e generalizar, e completa
conceituando o termo “varidvel” como generalizador de modelos. O autor ressalta que em
outros momentos, quando tratar da Algebra voltada para representacio de relacdes entre duas
ou mais grandezas varidveis, as varidveis representam os valores do dominio de uma funcao,

ou um parametro, isto €, um nimero do qual dependem outros numeros.

O critério de avaliacdo, sugerido no documento, para os anos finais é voltado para a
apropriacdo da linguagem algébrica na representacdo de generalizacdes. Acredita-se que por
meio deste critério, o professor tem subsidios suficientes para verificar se o aluno consegue
expressar generalizacdes por meio de representacdes algébricas e construir procedimentos para

calcular o valor numérico de expressdes algébricas.

Assim, os PCN orientam que o ensino da Algebra deve, de inicio, considerar o espaco
significativo que ela abarca, sendo capaz de proporcionar ao aluno um espago para que ele

desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo, generalizacio e Resolug¢do de Problemas.

Entretanto, vale salientar que o sucesso do aluno ndo é uma garantia. Os Parametros

chamam a atengdo para os resultados do Sistema Nacional de Avaliacao Escolar da Educacao
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Bisica (SAEB) em que nos itens referentes a Algebra, os alunos raramente atingem o indice de
40 % em muitas regidoes do pais. Os PCN alegam que é comum encontrar professores, que
baseados nesta problemdtica, reforcam em suas metodologias a utilizagdo da repeti¢do
mecanica de exercicios na tentativa de sanar as dificuldades no ensino. Como, também,
professores que deslocam para o ensino fundamental conceitos que deveriam ser abordados
somente no ensino médio na tentativa de tornar mais significativo processo de ensino-

aprendizagem da Algebra.

Ao consolidar o ensino da Algebra, é necessdrio que haja clareza do seu papel no
curriculo, como também, uma reflexdo voltada para a constru¢do do conhecimento matematico
pela crianca e pelo adolescente. Nesse contexto, os PCN acreditam que no ensino da Algebra é
mais proveitoso propor ao aluno situagdes que motivem a constru¢ao de nogdes algébricas, ao
invés de focar somente nas manipulacdes com expressoes e equacdes de forma mecanica. Ainda

nessa perspectiva, completam:

E interessante também propor situacdes em que os alunos possam investigar
padrdes, tanto em sucessdes numéricas como em representagdes geométricas
e identificar suas estruturas, construindo a linguagem algébrica para descrevé-
los simbolicamente. Esse trabalho favorece a que o aluno construa a ideia de
Algebra como uma linguagem para expressar regularidades (BRASIL, 1998,
p-117).

A figura 1 € um exemplo proposto pelos PCN no intuito de motivar o aluno a investigar

padrdes.

Figura 1: Situacdo de Investigacdo de Padrao

Fonte: (BRASIL, 1998, p.117)

Nessa situagdo, o professor pode encaminhar uma atividade para que os alunos
encontrem a expressdo n? - n que determina o nimero de quadradinhos
brancos da n-ésima figura (ao retirar-se n quadradinhos pretos do total n? de
quadradinhos). Eles também verificam que os quadradinhos brancos de cada
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figura, a partir da segunda, podem formar um retangulo de x (n - 1)
quadradinhos brancos. Assim os alunos podem constatar a equivaléncia entre
as expressodes: n>-nen x (n— 1) (BRASIL,1998, p.117).

E importante conscientizar os alunos sobre a relevancia da Algebra como ferramenta na
Resolucdo de Problemas complexos do ponto de vista aritmético. Os PCN recomendam que o
estudo de técnicas para a resolugdo de equacdes seja desenvolvido somente no quarto ciclo.
Entretanto, no terceiro ciclo, existe a possibilidade dos os alunos traduzirem algumas situagdes
problemas em equacgdes, caso isso ocorra, ¢ aconselhdvel que eles desenvolvam suas préprias

estratégias para resolve-las.

E imprescindivel que as atividades algébricas possibilitem ao aluno a construcio do seu
conhecimento a partir de situacOes-problemas que confiram significados a linguagem, aos
conceitos e procedimentos referentes a esse tema. Os Pardmetros também atentam para que os
contextos dos problemas sejam diversificados, dessa forma, o aluno tem a oportunidade de
construir a sintaxe das representacdes algébricas, traduzir as situacdes por meio de equagdes e

construir as regras para resolucio de equacoes.

Um meio de ampliar os trabalhos algébricos destacados pelos PCN sdo as situagdes-
problema, pois a partir delas, o aluno conterd meios para reconhecer as diferentes func¢des da
Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagio entre duas grandezas, modelizar,
resolver problemas aritmeticamente dificeis), elementos para representar problemas por meio
de equacdes (identificando parametros, varidveis, incognitas tomando contato com férmulas) e

compreenderd a “sintaxe” (regras para resoluciao) de uma equacao.

As discussdes expostas nos PCN referente ao ensino da Algebra no terceiro ciclo,
direcionam este ensino por meio da Resolu¢do de Problemas. Dessa forma, ao tratar do ensino
da Matematica via Resolucao de Problemas, Brasil (1998) destaca uma proposta resumida nos

seguintes principios:

e A atividade matematica deve utilizar a situacao-problema como o ponto de partida, ndo

como defini¢ao;

e Um problema nao pode ser incorporado em sala de aula de forma mecénica, ele deve
instigar o aluno a interpretar o enunciado do problema que lhe é posto e a estruturar a situagao

que lhe € apresentada;
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e Aproximagdes sucessivas ao conceito sao construidas para resolver um certo tipo de
problema, que em um outro momento o aluno utiliza o que aprendeu para resolver outros

problemas;

e Ao resolver um problema o aluno nao constréi um unico conceito, ele constréi um

campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas;

e A Resolucdo de Problemas ndo é uma atividade independente, ela é uma orientacdo
para a aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos,

procedimentos e atitudes matemadticas;

Os PCN atentam que provavelmente o aluno ird deparar-se com equagdes no ato da
exploracdo de situacdes-problemas, e recomendam que nessas situacdes os alunos sejam
estimulados a construir procedimentos diversos para resolvé-las, de modo que ndo se prendam

as técnicas convencionais.

1.2 O ENSINO DA ALGEBRA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE ACORDO COM
OS REFERENCIAIS CURRICULARES DO ENSINO FUNDAMENTAL DO ESTADO
DA PARAIBA

Os PCN detalham os conteidos por ciclos, contudo, 1isso ndo
implica sua imediata transposi¢do para a prdtica da sala de aula. Ao serem reinterpretados
regionalmente (nos Estados e Municipios) e localmente (nas unidades escolares), os contetidos,
além de incorporarem elementos especificos de cada realidade, sdo organizados de forma
articulada e integrada ao projeto educacional de cada escola. Por isso, apresentaremos a seguir

a Algebra e a Resolugio de Problemas de acordo com os RCEFPB.

Os Referenciais, sdo dispostos em 3 volumes, que constituem um material bastante
sugestivo para as atividades pedagdgicas, entretanto, trataremos nesta andlise, somente do
volume 2, excepcionalmente da parte referente a Matemdtica. Em sua apresentacdo, os
RCEFPB destacam visar a adequag@o ao sistema normativo que vem sendo implantado no
sistema educacional do pais, desde a Constituicdo Federal de 1988, com um vasto conjunto de
dispositivos legais, a darem um perfil inovador a Educagdo brasileira, equacionando-a para os

tempos presente e futuro.
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Ao tratar dos eixos de Matemadtica para o Ensino Fundamental nos anos finais, os
RCEFPB destacam que a Algebra é trabalhada no eixo Nimero e Operagdes e destacam que
ela deve ser explorada como Aritmética Generalizada, como estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas e como relagdes entre grandezas, somando-se, ainda, o

estudo introdutdrio formal de funcdes.

Essa interpretacio de Algebra como Aritmética Generalizada, encontra-se nos PCN
(1998) como uma dimensdo da Algebra, em que as letras sdo usadas para generalizacdo de
modelo aritmético. Usiskin (1995 apud PARAIBA, 2010) compreende que para o estudante
entender a Algebra como Aritmética Generalizada, a Algebra deve partir de modelos de andlise
de padrdes numéricos. Nesse contexto, Paraiba (2010) destaca que nesta etapa, o aluno deve ser
levado a identificar as relacdes e a linguagem simbélica da Algebra, expressando relacdes

matematicas por meio de igualdades e desigualdades.

Nessa perspectiva, € sugerido os problemas usando balancas de dois pratos como uma

possibilidade para este estudo (Figura 2).

Figura 2: Problema para abordar Algebra nos anos finais

Fonte: Régo (2009, apud PARAIBA 2010)

A atividade acima trata de uma balanca em equilibrio, em que o aluno precisa descobrir
qual a massa de cada “circulo” e qual a massa de cada “quadrado”, levando em consideragao

que os “circulos” tém a mesma massa, assim como todos os “quadrados”.

De acordo com Régo (2009 apud PARAIBA, 2010, p.147) esse tipo de atividade permite

ao aluno observar as possibilidades e, por meio das balangas, discutir a manipulacdo de termos
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em equacdes e inequacdes, de maneira contextualizada, minimizando os efeitos da passagem

da linguagem usual para a linguagem algébrica.

Outras situagdes destacadas pelos RCEFPB sao as que envolvem a reta numérica, o
reconhecimento de diferentes representacdes numéricas, cdlculos numéricos e algébricos, o
calculo mental e a estimativa, para os referenciais, a partir dessas situagdes, € possivel explorar
problematizagdes, ¢ afirmam: “as atividades direcionadas para esse eixo devem remeter 2

Resolugdo de Problemas” (PARAIBA, 2010, p.134).

Ao discutir sobre Resolu¢do de Problemas, os RCEFPB ressaltam que sua insercdo em
sala de aula deve estar voltada a apresentacdo de situacdes abertas que exijam dos alunos uma
atitude ativa e esforco para buscar respostas para elas, promovendo novos conhecimentos. O
que € diferente da perspectiva tradicional de trabalho com problemas mateméticos em sala de
aula, em que os problemas sdo vistos como exercicios, e sua resolu¢do € simplesmente utilizado

mecanismos que levam a uma unica solugdo.
De acordo com os RCEFPB:

O estudante que desenvolve a capacidade de resolver problemas matematicos,
aumenta a sua autoconfianga, aprende a raciocinar passo a passo e a efetuar a
andlise de situagdes. Constréi conceitos de maneira significativa e, o que é
mais importante, estard melhor preparado para aplicar o conhecimento
matematico em outros contextos (PARAIBA, 2010, p.74).

Assim como os PCN, os RCEFPB destacam a importancia de ensinar, sobretudo os
conteddos do eixo Nimeros e Operacdes, a partir da Resolucao de Problemas. Nesse contexto,
Brasil (1998 apud PARAIBA, 2010 p. 134) ressalta que apesar do eixo Numeros e Operagdes
se destacar nos curriculos do Ensino Fundamental, € comum encontrar alunos nas séries finais
do Ensino Fundamental com um conhecimento insuficiente de seus elementos, com dificuldade
em utilizé-los e sem ter desenvolvido uma ampla compreensao dos diferentes significados das
operacdes ou o dominio de procedimentos algoritmicos formais. E asseguram que isso

provavelmente acontece em func¢do de uma abordagem de contetidos inadequada.

Nesse sentido, os RCEFPB apresentam o quadro 1, com a distribuicdo de conteudos e

capacidades especificas de Matemaética para o 7° ano referente ao bloco Numeros e Operacoes.
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Quadro 1: Contetidos e capacidades especificas de Matematica para o 7° ano

TCANO

NUMEROS E OPERACOES
Contetdos Capacidades Especificas
Numeros Inteitos.  Concettos, Operagdes; | -ldentificar a localizagdo de mimeros mteiros na reta
Representagfies;  fracionarias e decimal, | numérica,

Sequéncias. -Efetuar calculos com ntmeros intewos envolvendo
Numeros Racionais Operagdo com decimnas, | as operagies (adigBo, subfragdo, multiplicagdo e
fragBes e porcentagem. potenciagdo),

Algebra: Relacées e regularidades dos niumeros, | -Resolver  problemas  com  nimeros  intewos
Uso de letras para representar um  valor | envolvendo as  operagles (adig3o,  subtraglo,

desconhecido, Expressiies algébricas, | multiplicasio e potenciagio),

Propriedades, -ldentificar padrdes numéricos, observando suas
Equacio de 1° grau com uma incdgnita; Inequagio | regularsdades,

de 1° grau com uma medgnata, -ldentificar a expressdo algébnica que expressa uma

regularidade cbservada em sequéncias de nimeros
ou figuras (padriies),

-ldentificar uma eguagBo ou uma ineguagdo do
primemo grau que expressa um problema;

-ldentficar fragfes como representacio gque pode
estar associada a diferentes sigmuficados;

-Calewlar o walor numénco de uma  expressdo
algébrica;

-Utilizar representacfes algébncas para expressar
generalizagfes sobre propriedades dasz operagdes
aritméticas e regulandades obsetvadas em sequéncias
numericas,

-Construgdo de procedimentos para calewlar o valor
numeérico de expressies algébricas simples,
-Resolver siuagies matematcas com mais de uma
resposta,

-Desenvolver estratémas de calculos;

-Desenvolver o célculo mental

Fonte: PARAIBA (2010, p.144)

Considerando a Figura 3, algumas capacidades especificas ao ensino da Algebra podem
ser destacadas e sintetizadas como: observar regularidades e identificar padroes numéricos e a
expressao algébrica que a representa; identificar equacdo ou inequagdo de primeiro grau que
expressa um problema; construir procedimentos e calcular valor numérico de expressdao
algébrica; expressar generalizacdes e regularidades especificas por meio de representagdes

algébricas.
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2 A ALGEBRA E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A Resolugdo de Problemas pode ser compreendida como uma alternativa para minimizar
os desafios do ensino da Algebra a partir de uma perspectiva que contemple concepgdes e
definicdes a respeito do tema. Desse modo, neste capitulo serdo abordadas algumas
consideracdes importantes voltadas ao ensino da Algebra nos anos finais do ensino fundamental

e perspectivas para o trabalho com a Resolucao de Problemas.
2.1 O ENSINO DA ALGEBRA

De acordo com Miguel, Fiorentini e Miorim (1992), o interesse legal em introduzir a Algebra no
ensino brasileiro ocorre com a Carta Régia de 19 de agosto de 1799. Segundo a Carta, A Algebra seria
introduzida de forma independente, assim como a Aritmética, a Geometria e a Trigonometria, disciplinas

que ja faziam parte do ensino.

No inicio do século XIX a Algebra foi introduzida pela primeira vez no ensino secundario
brasileiro e, até meados do século XX a Algebra ocupava grande espaco nos programas do
ensino basico e secundario. Muitos educadores se movimentaram para recuperar o ensino da
Geometria nessa época, o que contribuiu para que o espaco da Algebra no curriculo fosse se
perdendo, fazendo-a retornar ao papel exercido anteriormente, conforme a citacao abaixo:

Mas se, por um lado, na proposta da CENP (Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagégicas) a Geometria passa a dar sustentacdo a metodologia do
ensino da Aritmética e da Algebra, por outro lado, o préprio ensino de Algebra
ndo apenas perde aquelas caracteristicas que a Matematica moderna lhe havia
atribuido como também parece retomar — sem, é claro, aquelas regras e
aqueles excessos injustificaveis do algebrismo - o papel que ele desempenhava
no curriculo tradicional, qual seja o de um estudo introdutério —
descontextualizado e estdtico — necessdrio a resolucdo de problemas e
equagdes (MIGUEL, FIORENTINI E MIRIOM, 1992, p.51).

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), nos ultimos anos, comecaram as
articulacdes sobre a importincia da Algebra, e juntamente da Geometria e da Anlise

Infinitesimal, ela passar a constituir um dos grandes ramos da Matematica.

O especialista no desenvolvimento da Algebra nas séries curriculares James Kaput
(1999), descreve a Algebra como algo que “envolve generalizar e expressar essa generalizacao

usando linguagens cada vez mais formais” (p.134).

A Algebra é dividida em dois grupos: Algebra antiga (elementar) — estuda as equagdes e

métodos de resolvé-la; Algebra moderna (abstrata) —estuda as estruturas matematicas tais como
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grupos, anéis e corpos (BAUMGART, 1994). No entanto, como o foco de pesquisa do presente

trabalho s@o os anos finais, apenas serdo discutidos os desafios do ensino da Algebra elementar.

Estudos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) buscam explicar a especificidade da
Algebra e o papel por ela desempenhado na histéria do pensamento humano. Nessa perspectiva,
a partir de estudos referente ao desenvolvimento histérico da Algebra, os autores destacam as
seguintes concep¢des de Educacdo Algébrica que se manifestaram e repercutiram a partir de
trés momentos: antes, durante e depois do Movimento da Matemdtica Moderna e, que

historicamente, vem exercendo maior influéncia no ensino de Matematica elementar:

a. Uma primeira concep¢cdo de Educacdo Algébrica € denominada linguistico-
pragmadtica, que predominou durante o século XIX se estendendo até a metade do século XX.
Nessa concepcdo, acredita-se que as técnicas adquiridas pelo transformismo algébrico! sdo
necessdrias e suficientes para que o aluno adquira a capacidade de resolver problemas.

b. A segunda concepg¢do, que iria contrapor a concepg¢ao anterior, ¢ denominada
concepgio fundamentalista-estrutural. Nela, a Algebra tem como papel pedagégico fornecer
fundamentos referentes aos varios campos da Matematica escolar. Além disso, nessa concep¢ao
acredita-se que introduzir propriedades estruturais das operacdes, que justifiquem cada
passagem do transformismo algébrico, capacita o estudante a identificar e aplicar essas
estruturas em diferentes contextos.

c. A concepcdo fundamentalista-analégica tenta sintetizar as duas concepgdes
anteriores, por um lado, procura recuperar o valor instrumental da Algebra e, por outro,
preservar o cardter fundamentalista, isto €, utilizando modelos analdgicos geométricos (blocos
de madeira ou mesmo figuras geométricas) ou fisicos (como a balangca) que facilitam a

visualizagao e justificacdo das passagens utilizadas no transformismo algébrico.

Em resumo, para a concepgdo linguistico-pragmatica o foco do ensino da Algebra é o
dominio das técnicas de manipulagcdo algébrica, mesmo que de forma mecanica, isto €, nem
sempre hd um significado na aprendizagem algébrica. J4 a concep¢do fundamentalista-
estrutural busca justificar e fundamentar os procedimentos algébricos por meio de propriedades

estruturais. A terceira concep¢ao, fundamentalista-analégica une as duas anteriores, porém ao

! “Processo de obtengdo de expressdes algébricas equivalentes mediante o emprego de regras e

propriedades validas” (Fiorentini, Miorim e Miguel, 1993, p.83).
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buscar justificar os procedimentos algébricos, ela opta pela utilizacdo de elementos visuais que

facilitam, de maneira concreta, a visualizacao.

Ao sintetizar as trés concepgdes de Educacdo Algébrica, Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) deixam claro que, em resumo, elas reduzem o pensamento algébrico a linguagem
algébrica, isto é, se reduzem ao transformismo algébrico considerado pelos autores como um

ponto negativo.

Como citado anteriormente, as concepgOes supracitadas manifestaram-se antes, durante e
depois do Movimento da Matematica Moderna, porém desde a década de 1980 tem vindo a
emergir uma outra visdo de Algebra. De acordo com Gomes (2013), essa visdo é “direcionada
a ultrapassagem da ideia de que a aprendizagem da dlgebra se reduz a aprendizagem e a
manipulacdo correta das regras de sua linguagem” (p. 39). Em outras palavras, essa concepg¢ao

atribui destaque ao pensamento algébrico, sem a necessidade da existéncia do dominio das

regras da linguagem algébrica.

Desse modo, diante de muitas discussdes realizadas na perspectiva de uma nova visao,

surge o interesse pela caracterizacdo do pensamento algébrico.
2.2 0 PENSAMENTO ALGEBRICO

Em seus estudos, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) ressaltam que o pensamento
algébrico pode se manifestar ndo somente nos diferentes campos da Matemaética, como também
em outras areas de conhecimento. Dessa forma, também existem diferentes formas de expressar
o pensamento algébrico, seja pela linguagem natural, linguagem aritmética, linguagem
geométrica ou por meio da criagdo de uma linguagem especifica, isto €, por meio de uma

linguagem algébrica de natureza estritamente simbdlica.

Completando os estudos Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) e comtemplando as
orientacoes dos PCN e do RCEFPB, discutidas no capitulo anterior, o trabalho seguira,
especialmente, sob a luz de Ponte, Branco e Matos (2009); Van de Walle (2009); Kaput (1999);
que consideram como o objetivo do ensino da Algebra nos anos finais do ensino fundamental
o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, que vai além da manipulagcdo de

simbolos.

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009) o pensamento algébrico € algo amplo, que

abrange muitas competéncias, tais como: lidar com expressdes algébricas, equacoes,
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inequacoes, sistemas de equacdes e de inequacdes, funcdes, estruturas matemaéticas, que podem
ser usadas na interpretacdo e Resolu¢dao de Problemas mateméticos ou de outras dreas. Nessa
perspectiva, os autores enfatizam que o trabalho com a Algebra néo se reduz ao simbolismo
formal, pelo contrario, aprender Algebra implica ter a habilidade de pensar algebricamente em

diversas situagdes.

Sob o mesmo ponto de vista, Walle (2009) afirma que “o pensamento algébrico envolve
formar generalizagdes a partir de experiéncias com nimeros e operacdes, formalizar essas
ideias com o uso de um sistema de simbolos significativo e explorar os conceitos de padrdo e
de fungdo” (p. 287). Segundo as defini¢des do autor, o pensamento algébrico estd presente em

toda a Matematica e é fundamental para torna-la ttil na vida cotidiana.

Para Kaput (1999), o pensamento algébrico € definido como algo que se revela quando,
por meio de hipdteses e argumentos, sdo estabelecidas generalizacOes sobre dados e relacdes
matematicas, expressados por meio de linguagens cada vez mais formais. Embora muitos
pesquisadores tenham contribuido com as descri¢des do pensamento algébrico, Kaput (1999) o
descreve de maneira mais completa, nas seguintes formas: “generalizacdo da aritmética e de
padrdes em toda a Matemética; uso significativo de simbolismo; estudo da estrutura no sistema
de numeracio; estudo de padrdes e funcgdes; processo de modelagem Matemadtica, que integra

as quatro anteriores” (p.135).

Walle (2009, p. 288) corrobora da descricdo de Kaput assegurando que o pensamento

algébrico € composto de diferentes formas de pensamento e compreensdo do simbolismo.

Ponte, Branco e Matos (2009) destacam que o pensamento algébrico compreende trés
vertentes, sendo elas: representar, raciocinar e resolver problemas. A vertente “representar”
aborda sobre a capacidade de o aluno usar diferentes sistemas de representacdo, percebendo
que o mesmo simbolo pode assumir diferentes contextos. A vertente “raciocinar’ trata do
relacionar (em particular, analisando propriedades de certos objetos mateméticos) € o
generalizar (estabelecendo relacdes validas para certa classe de objetos). Tal como nos outros
campos da Matematica, um aspecto importante do raciocinio algébrico € o de deduzir. Por fim,
a vertente “resolver problemas e modelar situacdes” trata de usar representagdes diversas de

objetos algébricos para interpretar e resolver problemas matematicos e de outros dominios.

Nesta perspectiva, Brasil (1998) assegura consensual afirmar que “para garantir o

desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado em
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atividades que inter-relacionem as diferentes concepgdes da Algebra” (p. 116). E apresenta um
esquema (figura 5) como forma simplificada das diferentes interpretacdes da Algebra escolar e

as diferentes funcdes das letras.
Figura 3: Interpretacdes da Algebra escolar e fungdes das letras

Algebra no ensino fundamental

Dimensbes r—"
da ﬁlgebra G‘::':g::ité?ﬂa Funcional Equacgdes Estrutural
Letras como
Letras como A
Uso das generalizacoes vag:;:;:ﬁ;::ra Letras como Le;rrﬁ-.sbﬁgm
el i?itlr_“ﬂ%?iilt‘; relagoes e incognitas abstrato
funcoes

Contetdos Propriedades Célculo
(conceitos d:ﬁenrgﬁm{;giss Variagao de Resolugéo Dgltgﬁbqgc:!e
d‘? Pmﬂtg' 9 de pa;%ges grandezas de equagdes expre‘;s:ﬁes

imentos

) aritméticos equivalentes

Fonte: (BRASIL, 1998, p.116)

Visando ampliar o entendimento a respeito das dimensdes da Algebra, sera utilizado a
seguir as concepgoes de Usiskin (1994). Para o autor, na concep¢do Algebra como Aritmética
Generalizada, € natural pensar as “variaveis” como generalizadoras de modelos, isto €, as acdes

importantes para o estudante da escola bdsica sdo as de traduzir e generalizar.
Exemplo:

Os numeros impares positivos podem ser representados por 2.n + 1, onde n

representa qualquer ndmero inteiro positivo.

1=20+1
3=21+1
5=22+1
7=23+1
9=24+1

Dentro da dimenséo de Algebra Funcional, ela se ocupa de modelos e leis funcionais

que descrevem ou representam as relacdes entre duas ou mais grandezas varidveis. Uma
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varidvel é um argumento (representa os valores do dominio de uma func@o) ou um parametro

(ntimero do qual dependem outros nimeros).

Exemplo:
Area do Circulo
A = nr?

Na dimensdo de Algebra como Equacdes, as varidveis sdo incognitas ou constantes. A
letra ndo aparece como algo que varia, mas como um valor a ser encontrado, dessa forma, nessa

dimensao o aluno precisa ter habilidades para manejar matematicamente as equagdes até obter

a solugdo.
Exemplo:

Resolver a equagdo abaixo:

2x+4=x4+6
2x—x= 6—4
X =2

Na dimenséo de Algebra Estrutural, a concepcio de varidvel ndo se trata de um modelo

a ser generalizado, ndo atua como argumento ou parametro, nem como uma incégnita. A

variavel atua como um simbolo arbitrario.

Exemplo:
Fatorar a expressdo abaixo:
ax +ay — bx — by
alx+y)—b(x+y)
(@a=b)(x+y)

Segundo Brasil (1998), normalmente os professores ndo desenvolvem todos esses
aspectos no ensino fundamental, uma vez que geralmente dao énfase primeiramente ao estudo
do célculo algébrico e das equacdes, na maioria das vezes sem conexao com problemas. Esse

estudo € necessdrio, porém nao € suficiente para a aprendizagem desses conteidos. Acredita-se
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que um trabalho articulado com as quatro dimensdes dispostas na figura 5, ao longo dos
terceiros e quarto ciclos, apresenta papel fundamental para a compreensdao de conceitos e

procedimentos algébricos.

2.3 0 ENSINO DA ALGEBRA VIA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

As origens da Algebra estdo ligadas a formalizagio e sistematizacio de certos métodos
de Resolu¢do de Problemas (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009). Nesta perspectiva,
compreende-se que inspirar-se em seu surgimento, buscando inseri-la no contexto da sala de
aula via Resolu¢@o de Problemas € um caminho plausivel para minimizar os desafios do ensino

da Algebra.

Walle (2009) considera a Resolucao de Problemas como a melhor maneira de ensinar
conceitos e procedimentos mateméticos. Com efeito, no ensino da Algebra ndo é diferente, uma
vez que € aplicdvel a diversas a¢des do cotidiano tornando-se indispensdvel a insercdo em

diferentes contextos.

Dante (2000) destaca em seus estudos que apresentar ao aluno situagdes-problema que o
envolvam, desafiem e motivem a resolvé-los é uma excelente oportunidade para fazer o aluno

pensar produtivamente.

No capitulo anterior, apresentamos alguns principios propostos pelos PCN de Matematica
para a Resolugdo de Problemas. A partir desses principios resumidos pelos PCN percebe-se a
necessidade em desfazer a tradicdo de se utilizar problemas como exercicios ao término de
conteddo, como técnica para aumentar a assimilacdo e avaliar a aprendizagem e € ressaltada a

importancia de considera-la como ponto de partida para construir conceitos.

Nessa mesma perspectiva, Walle (2009) corrobora com os principios mencionando pelos
PCN enfatizando que a utilizacdo da metodologia em que o ensino tradicional da Matemética
voltado para a prética de técnicas, que objetivam incentivar o aluno a aplicé-las na Resolucao

de Problemas raramente funciona bem.

Exercicio, como o préprio nome diz, serve para exercitar, para praticar um
determinado algoritmo ou processo. O aluno 1€ o exercicio e extrai as
informacdes necessdrias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas.
Problema, ou problema-processo, ¢ a descricdo de uma situacdo onde se
procura algo desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que
garanta sua solucao (DANTE, 2000, p. 43).
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Como se sabe, um dos objetivos do ensino da Algebra nos anos finais do ensino
fundamental € possibilitar ao aluno a compreensao dos conceitos e torna-lo capaz de utiliza-los
em outras situacdes. Nesse contexto, fica claro a importancia da Resolu¢ao de Problemas no
ensino da Algebra, que por sua vez, com suas iniimeras potencialidades possibilita a aquisicdo

desse objetivo.

Quando o ensino se da pela Resolucdo de Problemas, o aluno é preparado para diversas
situacdes fora dos muros da escola, ou seja, ele consegue relacionar a informagao recebida com
algo real. Em muitas situagdes do cotidiano a Algebra aparece em forma de situagio-problema,
se na escola o aluno aprender o contetido de forma contextualizada com a solu¢do de certos
problemas, na vida cotidiana ele € capaz de traduzir um problema real para a linguagem

algébrica.

Dante (2000, p.15) destaca que “[...] é necessario formar cidadaos matematicamente
alfabetizados, que saibam como resolver, de modo inteligente, seus problemas de comércio,

economia, administra¢do, engenharia, medicina, previsdo do tempo e outros da vida diaria”.

Antes de aprofundar-se sobre a importincia de ensinar Algebra via Resolugio de
Problemas, € importante trazer uma explicacdo a respeito das diferentes abordagens da
Resolu¢do de Problemas no ambiente escolar. Para isso, serd apresentado a seguir as trés formas
de conceber ou abordar a Resolucdo de Problemas, apresentadas por Schroeder e Lester (1989

apud Onuchic, 1999):

o Ensinar sobre Resolu¢@o de Problemas: o professor que ensina sobre a
resolucdo de problema procura ressaltar o modelo de Pdlya ou alguma
variacdo dele.

. Ensinar a resolver problemas: concentra-se na maneira como a
Matematica € ensinada e o que dela pode ser aplicada na solucao de problemas
rotineiros e ndo rotineiros. Embora a aquisi¢do de conhecimento matematico
seja importante, a proposta essencial para aprender Matematica € ser capaz de
uséd-la.

. Ensinar Matemadtica através da Resolucdo de Problemas: Tem-se a
Resolugdo de Problemas como uma metodologia de ensino, como um ponto
de partida e um meio de se ensinar Matemadtica. O problema é olhado como
um elemento que pode disparar um processo de constru¢do do conhecimento.
O ensino estd centrado no aluno, que constréi 0s conceitos matematicos
durante a resolu¢do de um problema, sendo depois formalizados pelo
professor (p. 206-207).

As trés formas de abordar a Resolucdo de problemas sdo de extrema importancia.

Entretanto, este trabalho assume a terceira concep¢ao, em que a Resolucao de Problemas €
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utilizada como um ponto de partida para a construcio do conhecimento matemético. Essa
concepgdo foi adotada por corroborarmos das ideias de Allevato e Onuchic (2009), que
acreditam que essa terceira concepc¢do abrange as duas outras. Nessa perspectiva, Allevato
(2014) destaca “quando o professor adota essa metodologia, os alunos podem aprender tanto
sobre Resolucdo de Problemas, quanto aprendem Matemadtica para resolver novos problemas,

enquanto aprendem Matematica através da Resolu¢do de Problemas” (p.215).

Nesse sentido, serdo apresentadas as concepgdes de Walle (2009) e Allevato & Onuchic
(2014) que apresentam em seus trabalhos, estruturas de aula para o trabalho via Resolucao de
Problemas. Também serd apresentado o esquema de Pdlya (1987), considerado o pai da

Resolucdo de Problemas, que apresenta uma estrutura de como resolver determinado problema.

2.3.1 O ENSINO VIA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE ACORDO COM WALLE
(2009)

O ensino via Resolucdo de Problemas nao € uma tarefa fécil, nesse sentido, Walle (2009)
destaca que é necessdrio haver um planejamento didrio das atividades, sempre levando em
consideragdo o contexto no qual o aluno estd inserido, a compreensdo atual dos alunos e as
necessidades curriculares. O autor completa afirmando que uma tarefa € significativa quando

ajuda os alunos a aprender as ideias que o professor quer que eles aprendam.

Walle (2009) propde uma estrutura simples de trés fases: antes, durante e depois, para o

ensino via Resolu¢do de Problemas (quadro 2).

Quadro 2: Fases de uma licdo

Preparando os alunos

Fase antes - Verifique se o problema foi compreendido.
- Ative os conhecimentos prévios uteis.

- Estabeleca expectativas claras para os produtos.

Alunos trabalhando

Fase durante - Deixe os alunos construirem seu conhecimento. Evite
antecipacdes desnecessdarias.

- Escute cuidadosamente.

- Forneca sugestdes adequadas.

- Observe e avalie.
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Alunos debatendo

Fase depois - Encoraje a formacao de uma Comunidade de Estudantes.
- Escute/ Aceite solucdes dos estudantes sem julga-los.

- Sintetize as principais ideias e identifique futuros problemas.

Fonte: (WALLE, 2009, p. 62)

Em outras palavras, a fase “antes”, destaca a importancia de realizar uma revisao dos
conhecimentos prévios necessdrios para a tarefa, como também, a importancia de esclarecer
sobre o problema e como acontecerd o proceder da tarefa, desde a organizacao dos individuos
aos objetivos esperados. E necessario que esses pontos sejam considerados antes de passar para

a proxima fase.

A fase “durante”, destaca que quando os alunos estiverem trabalhando é importante que
eles tenham espaco em sala de aula, que sejam ouvidos e que suas ideias sejam consideradas na
resolucao, de modo que se tornem sujeitos ativos na constru¢do do conhecimento. Nessa fase,
cabe ao professor mediar os estudantes, observando-os e avaliando-os, mas nunca transmitindo

a informacao.

Na fase “depois”, os alunos ocupam o papel de uma comunidade de aprendizes, eles
atuam ativamente, discutindo suas ideias, justificando os procedimentos utilizados e desafiando
as vdrias solucgdes para o mesmo problema. Walle (2009) acredita que € nessa fase onde a maior
parte da aprendizagem acontece, uma vez que este € o momento que eles refletem, de maneira

individual e em grupo, sobre as ideias que eles criaram e investigaram.
2.3.1.1 Estratégias na Resolucao de Problemas

Neste topico, serdo apresentadas as concepcdes de Walle (2009), no que diz respeito as
estratégias utilizadas na Resolu¢do de Problemas. Sabe-se que uma estratégia € um método
utilizado para conseguir um objetivo; nesse sentido, vale salientar a existéncia de intimeras

estratégias na sala de aula, seja utilizada pelo professor, seja pelo aluno.

Walle (2009) caracteriza as estratégias para resolver problemas como métodos
identificdveis de abordar uma tarefa na qual ndo dependem de um assunto especifico. Nesse
contexto, o autor apresenta objetivos de estratégias e seus processos e, ressalta que as estratégias

desempenham uma parte em todas as fases — antes, durante e depois.
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Em sintese, tais objetivos e processos descritos por Walle (2009), sdo apresentados a

seguir:

A estratégia com o objetivo de “desenvolver habilidades de andlise de problema”
contribui para aperfeicoar a habilidade do aluno em analisar um problema desconhecido,

identificar a utilidade das informag¢des do problema e expressar claramente seu objetivo.

A estratégia com o objetivo de “desenvolver e selecionar estratégia” auxilia o aluno na
constru¢do de estratégias para resolver problemas em diversos contextos e usd-las

adequadamente.

A estratégia com o objetivo de “justificar as solugdes” assume o papel de aprimorar a

habilidade dos alunos em avaliar a validade das respostas.

A estratégia com o objetivo de “estender ou generalizar problemas” auxilia o aluno a ir

além, isto €, utilizar os resultados de determinado problema em outras situagdes.

Como mencionado acima, o autor apresenta o processo adquirido a partir da utilizacdo de
estratégia com determinado objetivo, sem nomear a estratégia. Ao ressaltar a importancia em
desenvolver estratégias de resolucdo, o autor destaca que quando essas estratégias sao

desenvolvidas, € importante que elas sejam identificadas, destacadas e discutidas.

Nesse sentido, o autor categoriza seis estratégias como sendo as mais provaveis de ocorrer
em tarefas de matemadtica e, as nomeia como: desenho/simulagdo/modelo, procurar padrao,
construir tabela, experimentar forma simplificada do problema, experimentar e verificar, e lista

organizada.

Quadro 3: Categorizacdo de estratégias

Desenho/simulacao/modelo | Consiste em possibilitar a visualizacdo do problema e/ou

estender o modelo para uma real interpretacao.

Procurar padrao Presente nas tarefas de resolugdo, sobretudo quando tratam
do raciocinio algébrico e auxiliam o aluno na aprendizagem e

dominio de fatos basicos.

Construir tabela Consiste na organizagdo de quadro para combinar a busca de
padrdes, sendo este um modo de resolver problemas ou

construir novas ideias.
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Experimentar forma | Significa simplificar o problema, de forma que a ideia do
simplificada do problema | problema mais simples facilite na resolucdo do problema

original

Experimentar e verificar Baseia-se na tentativa e descoberta, isto €, verificar se a

tentativa fornece resposta correta ou errada.

Lista organizada Essa estratégia envolve organizar sistematicamente os

possiveis resultados.

Fonte: (WALLE, 2009)

O autor as nomeia e caracteriza dessa forma por acreditar na importancia, tanto para o
professor quanto para o aluno, de referencid-las em na sala de aula. Para o aluno, é importante,
pois fornece um meio util para falar sobre seus métodos e, para o professor facilita no ato de

fornecer dicas e sugestoes.

2.3.2 0 ENSINO VIA RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE ACORDO COM ALLEVATO
E ONUCHIC (2009)

Nessa mesma perspectiva, Allevato e Onuchic (2009) adotam em seus trabalhos a
metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de matemdtica utilizando o termo “através da
Resolugdo de Problemas”. Esta trata do problema como ponto de partida para a aprendizagem
e considera que o conhecimento é construido através da Resolu¢do de problemas. Isto é, a
aprendizagem € realizada de modo colaborativo entre professor e aluno. Allevato e Onuchic
(2009) esclarecem que esse termo ‘“‘ensino-aprendizagem-avaliagdo” € utilizado de maneira
composta, objetivando “expressar uma concepcdo em que ensino e aprendizagem devem
ocorrer simultaneamente durante a constru¢ido do conhecimento, tendo o professor como guia
e os alunos como co-construtores desse conhecimento” (p. 11). As autoras completam que essa
metodologia integra uma concepc¢do mais atual sobre avaliacdo, pois, a avaliacdo € feita de

forma continua no decorrer da Resolu¢do do Problema.

Mesmo que ndo haja formas fixas para que essa metodologia seja colocada em pratica,
Allevato e Onuchic (2009) elaboram um roteiro contendo uma sequéncia de atividades para

organizar o trabalho através da Resolucao de Problemas.

1. Proposicdo do problema — Seleciona ou elabora um problema e
denomina-se de problema gerador.
2. Leitura individual — Distribuir uma cépia impressa do problema para

cada aluno e solicitar a leitura do mesmo.
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3. Leitura em conjunto — Distribuir a turma em pequenos grupos e,
solicitar uma nova leitura do problema.
4. Resolugdo do problema - A partir do momento em que o aluno entendeu

o problema tenta a resolver, em grupo, permitindo assim a construgdo de

conhecimento sobre o conteido que o professor planejou para aquela aula.

5. Observar e incentivar — Nesse momento, o professor muda de

comunicador do conhecimento para o de observador, organizador, consultor,

mediador, interventor, controlador, incentivador da aprendizagem.

6. Registro das resolugdes na lousa - Anotar os resultados obtidos pelos

grupos quer sejam certo ou errado e aqueles feitos por diferentes caminhos.

7. Plendria — Assembleia com todos os alunos. Como todos trabalham

sobre o problema dado, estdo ansiosos quanto a seus resultados, dessa forma,

participam.

8. Busca do consenso — Apds discussdes, e sanadas as ddvidas, o professor

juntamente com os alunos tentam chegar a um consenso.

9. Formalizacdo do conteido — Faz-se uma sintese daquilo que se

objetivava “aprender” a partir do problema gerador. Sdo colocadas as devidas

defini¢des, identificando propriedades, fazendo demonstragdes, etc.

10.  Proposicdo e resolucdo de novos problemas — Nesta etapa, apds a

formalizacdo do conteiddo, propdem-se novos problemas para fixacdo de

aprendizagem (p. 44-46).

Vale ressaltar que o roteiro de Allevato e Onuchic (2014), como também as fases de

Walle (2009), ndo sdo um caminho tnico para se trabalhar com a Resolucdo de Problemas,
contudo, sdo de extrema importancia no ensino da Matemadtica, uma vez que a tarefa de
desenvolver o ensino-aprendizagem de Matematica via Resolucdo de Problemas ndo é tdo
simples. Nesse sentido, a perspectiva dos autores pode servir aos professores de Matematica
como orientacdes para trabalhar os conteidos matemadticos via Resolucdo de Problemas de
maneira adequada e, consequentemente, proporcionar um novo olhar para o trabalho com a

referida metodologia.
2.3.3 COMO RESOLVER UM PROBLEMA?

Até agora, foram apresentadas a dindmica de Walle (2009) e o roteiro de Allevato e
Onuchic (2014) sobre como estruturar uma aula via Resolu¢do de Problemas. No entanto, para
complementar esse trabalho, serdo apresentadas as fases descritas por Polya (1887) em seu livro
“A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico”, sobre como resolver

um problema.

Apesar do modelo de Pdlya ser ressaltado na abordagem “Ensinar sobre Resolucdo de
Problemas”, apresentada por Schroeder e Lester (1989), citado anteriormente, pode-se
mencionar que, a perspectiva de Pélya vai de encontro as perspectivas de Walle (2009) e,
Allevato e Onuchic (2014). Uma vez que, o autor destaca “hé sempre uma pitada de descoberta

na resolugdo de qualquer problema” (POLYA, 1887, p. v) e complementa destacando que se o



36

problema, mesmo que modesto, desafiar a curiosidade, quem o resolver, provaré a tensao e em
seguida, deleitard da gléria da descoberta. Desse modo, tais concepgdes de problema conduzem
a percepcdo de que a abordagem “Ensinar através da Resolucdo de Problema” também pode

contemplar o modelo do autor.

As fases de Polya (1887) sdo apresentadas como uma estratégia capaz de tracejar um
caminho para a resolucdo de qualquer problema, elas sdo divididas em quatro fases:
compreensdo do problema; estabelecimento do plano; execugao do plano; retrospecto; as quais

serdo descritas a seguir.

A primeira fase trata da compreensao do problema, ela € fundamental, pois para responder
um problema € necessdrio compreender o que se pede. Muitos erros sdo cometidos pela falta de
interpretacdo do problema tornando quase impossivel responder com coeréncia uma pergunta
mal compreendida. Nesta fase, o autor chama a atenc¢ado para trés pontos a serem identificados
considerados por ele as partes principais do problema: a incégnita, os dados e a condicionante.

O aluno precisa considerar esses trés pontos, atento e repetidamente e sob vérias Gticas.

Ap0s ter compreendido o problema, o aluno tem a capacidade de passar para a segunda
fase que € o estabelecimento de um plano. Para estabelecer um plano é necessério que o aluno
tenha conhecimento prévio acerca dos conteidos fundamentais para solucionar o problema.
Havendo este conhecimento, € importante que ele busque assemelhar o problema a outros

resolvidos anteriormente para que as ideias de como soluciond-lo possam surgir.

A terceira fase, a execucao do plano, € a parte mais tranquila e também a parte essencial,
pois é o momento da resolucdo. Se o plano foi feito corretamente, essa serd a fase mais simples
para o aluno e também para o professor. E importante que todos os passos sejam feitos com
atencdo para que o aluno esteja sempre se corrigindo, pois, 0s erros nos passos anteriores
refletem nos passos seguintes. Tratando do cuidado em cada passo e sobre a percepg¢ao do erro,
Polya (1987, p. 09) complementa fazendo os seguintes questionamentos: “[...] pode o professor
realcar a diferenca entre “perceber” e “demonstrar”: E possivel perceber claramente que o passo
esta certo? Mas pode também demonstrar que o passo esta certo? . A partir destas indagagdes
o aluno pode retomar e perceber se estd seguindo o roteiro corretamente e se necessdrio, fazer

as correcoes.

Por fim, tem-se o retrospecto, que € uma fase em que o aprendizado é consolidado. Muitas

vezes o aluno por pressa ou desinteresse, ao resolver um problema acaba nao dando mais
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aten¢do, perdendo assim a beleza do mesmo. Como afirma Pélya (1987 p. 10): “Se fizerem um
retrospecto da resolu¢dao completa, reconsiderando e examinando o resultado final e o caminho
que levou até este, eles poderdo consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade

de resolver problemas”.

Assim como citado anteriormente, ao referir-se as fases de Walle (2009) e Allevato e
Onuchic (2014), as fases de Pélya também ndo € um caminho tnico para resolver um problema.
Assim como afirma Dante (2000) ao tratar do esquema de Pdlya, essas etapas ndo sdo rigidas,
fixas e infaliveis, pois a resolu¢do de um problema € algo mais complexa, que nao se limita a
solucdo como se fosse um algoritmo, porém essas etapas orientam o solucionador durante o

Processo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, apresentamos os procedimentos metodolégicos de nosso trabalho

caracterizado como uma pesquisa de intervencao de abordagem qualitativa.

Optou-se pela pesquisa de intervencdo, uma vez que ela “faz a mediacao entre a teoria e
a pratica, a partir do momento em que problematiza a realidade e propde alternativas de acao
que, pautadas no conhecimento tedrico, possam transformar a realidade” (MIRANDA;

RUFINO, 2007, p. 7).

Desse modo, adotou-se uma abordagem qualitativa. Esse tipo de abordagem tem forma
descritiva, a fonte direta dos dados € o ambiente natural, tem como interesse maior 0 processo
do que simplesmente o resultado, analisa os fatos de forma indutiva e o significado € de

importancia vital (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Discorreremos a seguir, todo o desenvolvimento da pesquisa, desde a caracterizacao dos

sujeitos ao levantamento tedrico e andlise de dados.
3.1 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA

A Escola Estadual de Ensino Fundamental X da presente pesquisa estd situada na cidade
de Cuité — PB. Foi criada no ano de 1942 e, desde entdo, oferecia o ensino primario, passando
a se chamar primeira fase do 1° grau. Atualmente, a escola oferece os anos finais do ensino
fundamental, sendo ela, a Unica escola estadual da cidade que oferece esse nivel de

escolaridade.

A escola conta com a participacdo de alguns especialistas de diversas dreas que realizam
palestras no decorrer do ano letivo, tratando de assuntos relevantes para as familias e para toda
a comunidade escolar, principalmente com temas voltados para ética e cidadania, meio
ambiente e sadde, tendo como também parceria com a UFCG/CES/CUITE a partir de projetos

de extensdo e vinculo para estigio.

A referida escola e a professora da turma, sdo respectivamente, o campo de estdgio da
graduagdo e supervisdo da pesquisadora, o que facilitou na aquisi¢do do consentimento para

realizag¢do da intervengao.
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Desse modo, foi selecionada uma turma de 7° ano, do turno vespertino, da referida escola,
por esse ser o publico alvo de nossa pesquisa. A turma é bem diversificada, composta por 28
alunos, sendo que 1 nao estava presente no dia da pesquisa e, dos presentes, 4 alunos foram
reprovados em anos anteriores e 2 alunas possuem necessidades educativas especiais, na qual
também fazem acompanhamento com profissional especializado oferecido pela escola na sala
de recursos. Ao tratar dos alunos nos resultados, adotaremos um codigo para preservar

identidade dos mesmos.
3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa iniciou-se em janeiro de 2016 e dividiu-se em duas partes, sendo a primeira
parte o levantamento tedrico e a segunda parte, a aplicacdo da tarefa (Apéndice A) e andlise dos
dados. Para o levantamento tedrico, inicialmente, foram analisados os PCN e os RECEF/PB
com o intuito de analisar os objetivos destacados por esses documentos para o ensino da

Algebra nos anos finais e quais as orienta¢des para o trabalho com a Resolugio de Problemas.

A partir das orientagdes destes documentos, foram analisados diversos estudos realizados
por alguns tedricos importantes para o trabalho com o pensamento algébrico e Resolucdo de
Problemas, tais como Fiorentini; Miorim; Miguel (1993), Ponte, Branco e Matos (2009), Kaput
(1999), Walle (2009), Onuchic (1999), Allevato e Onuchic (2009, 2014) dentre outros,
objetivando juntar concepcdes que evidenciem a importancia do ensino da Algebra nos anos
finais do ensino fundamental via Resolucdo de Problemas no alcance dos objetivos destacados

nos documentos.

Em agosto de 2016, demos inicio a preparagdo do campo de realizagdo da intervencgao.
No primeiro momento, foi realizada uma visita a escola com o objetivo de adquirir o
consentimento para a realizacdo de uma intervencdo. Na ocasido, foram levantados dados
relevantes sobre a escola e, assim, caracterizamos o local da pesquisa. Em seguida, houve o
encaminhamento a professora de Matematica do 7.° ano de escolaridade, a qual foi receptiva e

cedeu a turma para a realizac¢do da intervencao.

No segundo momento, foi realizada a intervencdo, a qual teve a duracdo de duas
horas/aula o equivalente a 1h30min. A interveng¢ao foi desenvolvida a partir das orientagdes de
Walle (2009) e, Allevato e Onuchic (2009) para o trabalho via Resolucao de Problemas. De
acordo com tais orientagdes, o problema deve ser o ponto de partida da aula. Desse modo, a

aplicacdo da Tarefa Maquinas Programadas (Apéndice 1) teve como objetivo geral introduzir a
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Algebra via Resolucio de Problemas. O critério utilizado na escolha desta tarefa foi o fato de
oferecer a possibilidade de explorar diversos aspectos fundamentais para o ensino da Algebra
nos anos finais, tais como instigar a observacio e generaliza¢do de padrdes e, de modo geral,

proporcionar ao aluno o primeiro contato, mesmo que de modo informal, com a Algebra.

Para melhor visualizacdo, sintetizamos as orientacdes dos autores, citadas no capitulo

anterior, dividindo-as em trés momentos, como mostra o quadro 4:

Quadro 4: Acdes do professor para trabalhar com a Resolucao de Problemas

ACOES DO PROFESSOR
Momentos Allevato e Onuchic (2009) Walle (2009)
Propor problema Explicar problema
1° Incentivar leitura individual Ativar conhecimento prévio
Incentivar em conjunto Estabelecer expectativas
Escutar os alunos
2° Propor resolucao
) ) Fornecer sugestoes
Observar e incentivar ‘
Observar e avaliar
Registrar resolucdes na lousa Ouvir e aceitar as solugdes
Formar plenaria Sintetizar ideias
3° Buscar consenso Identificar futuros problemas
Formalizar conteido Encorajar criacdo de comunidade de
Propor novos problemas estudantes

Fonte: autoria prépria

No 1° momento, propomos a tarefa distribuindo-a aos alunos. Os problemas desta tarefa
sao denominados por Allevato e Onuchic (2009) como “problema gerador”. As autoras definem
que € atribuicdo deste visar a construcdo de um novo conceito, principio ou procedimento e
complementam afirmando que “o problema gerador ¢ aquele que, ao longo de sua resolucao,

conduzira os alunos para a construcao do conteudo planejado pelo professor para aquela aula”

(p- 8).

Em seguida, mediamos a leitura individual da tarefa e depois propomos que os alunos se
organizassem em duplas e realizassem uma nova leitura, s6 que em conjunto. No decorrer da

leitura em conjunto, explicamos a tarefa, estabelecemos as expectativas e ativamos oS
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conhecimentos prévios necessdrios para cada problema, tais como: expressdes numéricas e

operacdes com nimeros inteiros e racionais.

No 2° momento, propomos a resolu¢do dos problemas. Acompanhamos todas as duplas,
buscando ouvir, observar, incentivar e avalid-los continuamente. Nesse momento, buscamos
questionar os alunos como uma forma de responder as suas questdes, fazendo-os raciocinar e

construir seus conhecimentos.

No 3° momento, apds os alunos resolverem os problemas, iniciamos a discussao sobre 0s
problemas trabalhados com todos os alunos participando. Foram levantados questionamentos a
cada dupla sobre a estratégia utilizada na resolu¢do do problema e registrando na lousa os
possiveis resultados. Ao fim de cada problema, sintetizamos todas as ideias e entramos num
consenso. A partir dos problemas resolvidos, formalizamos o contetido e propomos oralmente

novos problemas.

Tendo finalizado a atividade, partimos para a anélise dos dados. Como afirma Godoy
(1995, p.58) “a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar ¢/ ou medir os eventos estudados,
nem emprega instrumental estatistico na analise dos dados”. Nesse sentido, a andlise serd
realizada a partir da observacdo dos rascunhos dos alunos, observando, sob a luz de Walle

(2009) as estratégias utilizadas na resolucdo da tarefa.
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4 TAREFA MAQUINAS PROGRAMADAS: METODOLOGIA DE APLICACAO E
ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO

Durante todo o percurso do presente trabalho, buscamos apresentar concepg¢des de
diversos tedricos que evidenciem a importincia de abordar a Algebra via Resolugdo de
Problemas. Neste capitulo, confirmaremos as concepg¢des apresentadas, analisando a utiliza¢do
da metodologia “através da Resolu¢do de Problemas” na aplicacdo da tarefa “Mdéquinas
Programadas™ (DANTE, 2002) e, de modo particular, analisaremos sob a luz de Walle (2009)
as estratégias utilizadas pelos alunos do 7° ano da EEEF André Vidal de Negreiros em sua

resolucao.

4.1 A UTILIZACAO DA METODOLOGIA ATRAVES DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Como destacado no quadro 3 do capitulo anterior, a aplicagdo da tarefa seguiu sob as
perspectivas de Walle (2009) e Allevato e Onuchic (2009). Nosso intuito nesse capitulo € trazer
reflexdes quanto as mesmas, a fim de analisar quais as contribui¢des da metodologia de ensino
“através da Resolug¢do de Problemas”. Para tanto, analisaremos de forma separada, os trés

momentos da atividade, como divididos no quadro 3.

No primeiro momento da atividade, pudemos verificar a importancia de conhecer o
publico alvo para selecionar o problema gerador. Consideramos que a tarefa Mdquinas
Programadas atraiu, de cara, a atencdo dos alunos. Uma vez que, na atualidade, as pessoas,
sobretudo os jovens, estdo cada vez mais apegados a tecnologia, essa tarefa, que envolve tal

aspecto, pode despertar nos alunos o espirito investigativo.

Se pode verificar o valor as duas leituras iniciais, sendo uma leitura individual e em
seguida, incentivar a leitura em conjunto. Uma vez que, com somente uma leitura, muitos
alunos, por ainda estarem dispersos ndo compreenderem os objetivos da atividade. No entanto,
quando se é realizada uma leitura em conjunto, hd uma amplia¢do do envolvimento do aluno

com a tarefa.

O segundo momento, em que os alunos estavam trabalhando em grupo, um ponto
importante que foi observado e que deve ser considerado, pois € de suma importancia para o
processo de ensino-aprendizagem € voltado aos questionamentos do aluno. Como afirmam

Allevato e Onuchic (2009):
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Durante a resolucdo do problema hd sempre oportunidade de se avaliar a
compreensdo dos alunos e saber se eles se apossaram dos conceitos
importantes envolvidos no problema e, por meio de questionamentos
levantados, o professor pode perceber seu crescimento matematico
(ALLEVATO; OUNUCHIC, 2009, p.10).

Mais adiante, no tépico diferentes estratégias para resolver problemas, apresentamos um
didlogo no qual confirma a afirmacdo das autoras. Com efeito, o professor ao assumir papel de
mediador conduz essa construcdo. Consideramos muito gratificante presenciar o aluno

construindo seu conhecimento por meio dos seus proprios questionamentos.

Por outro lado, esse ponto também pode ser considerado um momento delicado, em que
o professor deve ter uma cuidadosa aten¢do sobre quanto dizer e quanto ndo dizer. Ao tratar
desse cuidado, Walle (2009) sugere trés tipos de informagdo que os professores devem fornecer,

quando questionados.

1) Convengdes matemdticas — uma definicdo ou nomenclatura. Um exemplo de
uma convengao ¢ representar “dois mais trés dar cinco” da forma: 2 + 3 =5, o autor justifica o
fornecimento das convencdes por acreditar que elas nunca serdo desenvolvidas por pensamento
reflexivo.

1) Meétodos alternativos — outro meio de se resolver o problema. Porém, hd que se
haver cautela, para que seja despertado no aluno uma reflex@o quanto a sugestdo dada, e ndo o
faca sentir que sua ideia foi inferior, nem obrigado a adotar o método sugerido pelo professor.

i) Esclarecimento dos métodos dos alunos — intervir de modo que o aluno interprete
suas ideias de modo que, possam relacionar com outras. Ao mediar o esclarecimento das ideias

dos alunos, o professor mantém o foco sobre o que ele pretende ensinar.

O terceiro momento, em que as ideias foram expostas e se entrou em um consenso, a
interacdo que outrora era em duplas passou a ser em um conjunto maior. Conceituamos ricas
contribuicdes, tanto para o professor, quanto para o aluno, extraidas neste momento. Uma vez
que a partir da opinido de cada aluno, os demais podem aprender, pois muitas vezes a linguagem
do colega, consegue ser mais clara para o aluno que a do professor e, ela penetra com mais

facilidade em seu ideario.

Dado o exposto, fica evidente que cada fase tem sua determinada importancia para o
momento e, em sua totalidade, se completam proporcionando grandiosas contribui¢cdes no

ensino da matematica.
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4.2 DIFERENTES ESTRATEGIAS DE RESOLVER PROBLEMAS

Seguindo a perspectiva Walle (2009), analisaremos a seguir, as estratégias utilizadas por

alunos do 7° ano na resolucdo da tarefa Maquinas Programadas.
Para comecar essa reflexao, vamos observar inicialmente o problema 1 da tarefa:

Figura 4: Problema 1 da tarefa Maquinas Programadas

1. Carlos amanheceu com jeito de cientista e esti
muito ansioso para mostrar aos colegas o que
inventou. Qual sua invencio? Uma maquina
programada para debrar niumeros! Veja o desenho

: esquemsditico da miquina de Carlos:
3 Entrao 1,saio 2
35 Entrao 2,saio 4

Entrao 3.saio 6
Entra o0 3.5, sai07
Entrao 5,saio 10
Participe da brincadeira de Carlos e responda:
a) Como expressar a ideia de Carlos de forma geral, ou seja, a saida de
qualquer nimero da maquina?
b) E se entrasse o niimero 50, que numero sairia?
¢) E se entrasse o numero -10, que nimero sairia?
d) Que numero deve entrar para sair o 527

Fonte: (Dante, 2002)

Provavelmente, se a tarefa tivesse sido aplicada num nivel de escolaridade em que os
alunos j4 dominassem o conteudo de Algebra, sobretudo, o conteido de funcdes, eles
responderiam a letra (a) expressando a ideia de Carlos como uma fungao linear? f (x) =2x, e

rapidamente responderiam as letras seguintes.

Entretanto, como o intuito da intervencdo foi abordar a Algebra via Resolugio de
Problemas, as perspectivas inspiradoras da aplicacdo dessa metodologia t€ém como exigéncia o
publico alvo ndo ter o conhecimento do assunto, para que a partir da intervencao eles préprios

construam os conceitos.

2 Caso particular da fungdo de primeiro grau y= ax + b, em que b=0.
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Nesse sentido, vamos analisar as estratégias utilizadas nas respostas do problema 1,
observando, os diferentes modos que eles utilizaram para expressar a ideia de Carlos e para

responder as outras questoes.

Figura 5: Resposta do problema 1 da aluna 1 (KLM)

Fonte: Prépria
Figura 6: Resposta do problema 1 da aluna 2 (MSP)

Fonte: Propria

Figura 7: Resposta do problema 1 da aluna 3 (PTR)

Fonte: Propria
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Observe que KLM ndo expressa a ideia de Carlos de forma geral, somente os casos
particulares. Porém, na resolucio dos casos particulares, implicitamente ela expressa a ideia de
Carlos, quando utiliza a estratégia “Experimentar e Verificar” e percebe que somando o mesmo
nimero da entrada, encontra o valor da saida. Em seguida, ela complementou essa ideia

utilizando a ideia de dobro de um numero.

MSP por sua vez, utilizou da estratégia “lista organizada”, uma vez que ela considerou
sistematicamente todos os resultados e encontrou o padrao, expressando que o nimero da saida

¢ 0 dobro do nimero da entrada.

PTR, respondeu utilizando a estratégia “procurar padrdo”, e expressou que todos os

nimeros da maquina de Carlos sao multiplicados por 2.

Percebam que nos trés casos apresentados os alunos expressaram a ideia na linguagem
natural, atribuimos isso ao fato deles ndo terem ainda o dominio da linguagem algébrica. Nota-
se que o conhecimento estd sendo construido a partir do raciocinio de cada um e utilizando suas

proprias estratégias.
Seguindo a mesma linha de raciocinio, analisaremos agora o problema 2 da tarefa:

Figura 8: Problema 2 da tarefa Maquinas Programadas

2. Outras mdquinas. Nos itens a e b complete as tabelas abaixo com os niimeros que

faltam. No item c, escreva a mensagem da maquina programada.

a) b) c)
% A ol = 2 " —=/ i‘i:;:% £ L #
E gxiah-::::;é S E Aﬁé:BoDNBARRDs S E | .nian S
2 0 5
10 H B - i
o H B H B El
i il =l 7 10 B
X | et

2(r+1)

Fonte: (Dante, 2002)

Note que este problema parte de casos particulares e incentiva o aluno a encontrar o caso
geral, isto é, o padrdo. E, a letra (c) apresenta o padrdo e pede os casos particulares. Porém,

encontrar o padrdo e generalizar ndo € uma tarefa facil, sobretudo quando os alunos nao tém
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em seu idedrio o conceito formal da funcionalidade das letras. Tanto é, que de inicio, os alunos

estranharam a presenga das letras e levantaram questionamentos.

Observe abaixo o questionamento com a Dupla aluno 1 e aluno 2:

Aluno 1:

A metade de 2 é 1, 1 tira 1 fica 0

A metade de 10 é 5; 5 tira 1 fica 4

A metade de 0 nao tem, tira 1 fica -1

A metade de 1 ¢ 0,5, tira 1 fica -0,5

E aqui é o que? Significa o que isso aqui?

X significa vezes?

Professora:

Vamos observar bem! Para vocé, o que significa esta letra?

Aluno 2:

O x € 10, pois representa os algarismos romanos

Professora:

Bem, neste caso estamos tratando dos algarismos numéricos, chamando de variavel.
Vamos observar melhor, nas outras maquinas também temos outras letras, como y e
r

Aluno 1:

Entao a metade do x é / (traco)?

E importante que nesse momento haja uma atencdo especial no que diz respeito a funcio
das letras, para que eles ndo criem conceitos deformadas a respeito delas. Baseado nisto, a

professora levanta outro questionamento:

Professora:

Imagine um niimero qualquer! A metade de qualquer niimero, é esse nimero dividido
por quanto?

Aluno 1:

Por ele mesmo?

Professora:

Vamos imaginar o niimero 50, sua metade é 50 dividida por quanto?
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Aluno:

A metade é 25, entao ele é dividido por 2

Professora:

E se for o niimero 20?

Aluno:

E 20 dividido por 2

Professora:

Pense X como um nimero qualquer, sua metade, é ele dividido por quanto?

Aluno:

Por 2!

Professora:

Exatamente!! Vamos agora ler a mensagem da maquina: SUBTRAIR 1 DA METADE.
Se o niimero da entrada é X, qual o valor que terei quando subtrair 1 da metade:
Aluno:

Se a metade de x € x dividido por 2, entdo o valor da saida vai ser a metade menos 1.
Professora:

Vamos agora representar isso matematicamente?

E o aluno representa, como podemos ver na figura abaixo:

Figura 9: Resposta do problema 1 do aluno 4 (LLGP)

Fonte: Prépria

De acordo com o didlogo e observando a resolu¢do do problema acima, note que,
inicialmente o aluno utilizou inicialmente a estratégia “lista organizada”, porém, como pode
observar no didlogo anterior, com essa estratégia ele ndo conseguiu de imediato, identificar o

padrdao da mdquina. A professora interviu e, para tanto, utilizou das estratégias de Walle (2009)
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citadas no capitulo 2, ao tratar de estratégias e principios, e objetivou “desenvolver habilidades
de andlise de problema e desenvolver e selecionar estratégia” para auxiliar o aluno na
compreensdo do problema e na construcdo de uma nova estratégia, foi entdo que o aluno
compreendeu a esséncia e utilizou a estratégia “experimentar forma simplificada do problema”,

em seguida respondeu o problema original.

Os questionamentos apresentados nos didlogos podem parecer insignificantes, mas €
normal que o uso das letras cause essa repercussio, visto que eles talvez ndo tiveram o contato
com expressoes algébricas e ndo conhecem a funcionalidade das letras na Algebra. Acreditamos
que, se antes da tarefa eles ja conhecessem as expressdes algébricas, tantos questionamentos
ndo seriam levantados. Porém, o fato de ndo haver questionamento sobre a funcdo das letras,
nao garante que o aluno compreendeu sua funcionalidade, muitas vezes o aluno compreende,
mesmo que de forma errOnea e ndo ver a necessidade de questionar. Desse modo, o professor
assume um papel importante na mediacdo do didlogo, pois a partir dos questionamentos dos

alunos ele pode intervir na constru¢do do conhecimento.

O problema 3, traz uma proposta desafiadora, com o objetivo de instigar a criatividade

do aluno e avaliar a absor¢cao do conhecimento nas questdes anteriores.

Figura 10: Problema 3 da tarefa Maquinas Programadas

3, Invente uma magquina programada. Dé alguns valores para a entrada e peca ao
sen colega os niimeros da saida.

Fonte: (Dante, 2002)

Observe a seguir as maquinas criadas pela dupla MSS e PHTB:

Figura 11: M4quina de MSS, resposta de PHTB
~r el W A
J. Invente uma maquina programada. Dé alguns valores para a entrada ¢ peca ao seu
colega os nimeros da saida.

A S G

Fonte: Prépria
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Figura 12: M4quina de PHTB, resposta de MSS

3. Invenife uma miquina programada. D& alguns valores para a entrada e peca a0 seu
colega os numeros da saida.

Fonte: Propria

MSS cria a maquina que triplica e PHTB cria uma méquina que adiciona o nimero 1.
Note que MSS ndo colocou uma varidvel nos valores da entrada, fato este que ndo estimulou
PHTB a generalizar. Ao contrdrio da mdquina de PHTB, que ele finaliza os valores da entrada
utilizando a varidvel x, o que possibilitou a MSS generalizar a mensagem da maquina, que se

apropriou da linguagem algébrica e expressou o termo geral da maquina.

Observando de maneira geral as estratégias utilizadas na resolugdo da tarefa, fica
perceptivel que, em ritmos diferentes, os alunos comegaram a se apropriar dos conceitos

algébricos. Dessa forma, podemos afirmar que os objetivos da tarefa foram alcancados.

Levando-se em consideragdo os aspectos mencionados, pdde-se exemplificar como a
metodologia adotada permite ao professor mediar um ensino que valorize as competéncias
individuais de cada aluno, tornando-o agente ativo na constru¢ao do conhecimento. E evidencia
a Resolucdo de Problemas como abordagem diddtica no ensino da Algebra em sala de aula,
uma vez que, desperta o olhar do aluno para a esséncia do conteido, ndo somente a manipulacdo

algébrica.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

Essa pesquisa propds-se promover reflexdes acerca de como a metodologia “através da
Resolugdo de Problemas” pode favorecer a construgio dos conceitos iniciais de Algebra nos
anos finais. Pois, assim como afirmam os PCN, € por meio de situa¢des-problemas, que o aluno
conterd meios para reconhecer as diferentes fun¢des da Algebra, os elementos para representar

problemas por meio de equacdes e compreenderd a sintaxe de uma equacdo (BRASIL, 1998).

Para tanto, € necessdrio que se haja uma atengdo voltada para o trabalho via Resolucao
de Problemas, uma vez que suas potencialidades serdo exploradas se houver um planejamento

de sua utilizacdo de maneira adequada.

Nesse sentido, consideramos que essa metodologia, cumpre seu papel no processo de
ensino-aprendizagem, quando trabalhada segundo as orienta¢des dos PCN, que indicam que ela
deve: ser o ponto de partida; instigar a interpretacdo; proporcionar a resolucdo de outros

problemas; estimular a criagdo de campo de conceitos; ser orientacio para a aprendizagem.

Em concordancia com as orientagdes dos PCN, consideramos que a metodologia “através
da Resolucao de Problemas”, proposta Schroeder e Lester (1989) adotada por Onuchic (1999),
cuja qual consideram um problema gerador como o direcionador do processo de construcio de
conhecimento, seja a metodologia ideal para cumprir os objetivos do ensino da Algebra nos
anos finais. Uma vez que, nessa metodologia, o aluno € o centro do ensino, que durante a
resolucdo ele constréi os conceitos e o professor por fim, formaliza. O que deve ser acontecido
também no ensino da Algebra, em que o aluno parte de casos particulares para generalizar e

encontrar padroes.

Com efeito, se deve haver certa cautela na escolha do problema, considerando a ideia de
que, o que € problema para um aluno, pode nao ser para outro aluno. Desse modo, o problema
gerador deve ser escolhido de acordo com o contexto no qual o aluno esta inserido, de forma
que seja um problema que estimule o aluno a tentar resolvé-lo. Além disso, o problema gerador
deve ser ttil ao desenvolvimento do contetdo, isto €, ele deve conter aspectos fundamentais do

conteido matemadtico que se quer trabalhar.

Desse modo, para alcancar os objetivos do ensino da Algebra para os anos finais via da

Resolucdo de Problemas, deve-se inicialmente, propor problema que estimule o pensamento
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algébrico do aluno, para que, a partir do problema gerador, o aluno possa criar campo de

conceitos capaz de solucionar outros problemas.

Vale salientar que adotar a Metodologia “através da Resolucdo de Problemas” ndo
significa que todos os alunos irdo aprender de imediato, ou que todos os alunos irdo aprender,
€ preciso levar em consideracdo que os alunos tém ritmos diferentes de aprendizado, porém,
por meio de acompanhamento, essa metodologia permite ao professor observar as competéncias
individuais de cada aluno, podendo auxilid-lo sempre que necessdrio, e instigar as diferentes

capacidades, de modo que possam superar suas limitagcdes.

Assim, acreditamos que quando o ensino se dd via Resolu¢do de Problemas, o aluno é
preparado para diversas situagdes fora dos muros da escola, ou seja, ele consegue utilizar os
conceitos construidos em outros contextos. Quando isso acontece, podemos considerar que o

processo de ensino-aprendizagem foi efetivado.

A partir deste trabalho, esperamos poder contribuir com os educadores e pesquisadores,
com reflexdes da construcdo dos conceitos iniciais de Algebra nos anos finais. Dessa forma,
talvez se possibilite mais pesquisas quanto 2 abordagem da Algebra via Resolucio de
Problemas, tanto nos anos finais, quanto nos anos subsequentes e aumente as possibilidades
dessa pratica. Permitindo assim, que os professores possibilitem aos alunos experiéncias em

que eles possam aprender Algebra enquanto resolvem problemas.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS
EEEF ANDRE VIDAL DE NEGREIROS

ALUNO (a):

MAQUINAS PROGRAMADAS3

1. Carlos amanheceu com jeito de cientista e esta muito ansioso
para mostrar aos colegas o que inventou. Qual sua invencao? Uma
maquina programada para dobrar nimeros! Veja o desenho
esquematico da maquina de Carlos:

Entrao 1,saio 2

Entrao2,saio 4

Entrao 3,saio 6

Entrao 3,5,saio 7

Entrao 5, sai o 10

Participe da brincadeira de Carlos e responda:

COBY0

a) Como expressar a ideia de Carlos de forma geral, ou seja, a saida de qualquer nimero
da méquina?

b) E se entrasse o nimero 50, que nimero sairia?
¢) E se entrasse o numero -10, que nimero sairia?

d) Que nimero deve entrar para sair o 527

2. Outras maquinas. Nos itens a e b complete as tabelas abaixo com os niimeros que faltam.
No item c, escreva a mensagem da maquina programada.
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3. Invente uma maquina programada. D€ alguns valores para a entrada e peca ao seu colega
os nimeros da saida.

8 Atividade adaptada de: DANTE, L. R. Matematica € tudo. Oitava série, Ensino Fundamental. Sdao
Paulo: Atica,2002, p. 158)
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