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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal a elaboracdo de uma proposta
pedagdgica que utiliza 0 computador como instrumento para introduzir o pensamento
algébrico. A escolha das atividades que compuseram esta proposta foi feita com base
na leitura dos textos de Usiskin (2003), Lins e Gimenez (1997), House (2003),
Bonadiman (2007), Demana e Leitzel (2003), Vlassis e Demonty (2002) e Kern (2008),
0s quais abordam aspectos da algebra, situacées-problema e o uso do computador na
educacao, que constituem o nosso foco. A proposta pedagdgica é composta por uma
atividade adaptada do livro (VLASSIS, J; DEMONTY, I. 2002) e também da sequéncia
didatica proposta por (KERN, 2008) que foi aplicada com alunos de uma escola
privada de Porto Alegre. A coleta de dados ocorreu em uma escola publica de Porto
Alegre, através de uma oficina com alunos da 72 série (atual 8° ano). Analisamos 0s
dados coletados na oficina e tragcamos um paralelo com os resultados obtidos por Kern
guando implementou a sua proposta. Nas consideragdes finais encontram-se 0s
resultados desta pesquisa e algumas de suas contribuicbes para o Ensino da Algebra
na Educacao Basica.

Palavras-chaves: Algebra; Informatica na Educacdo; Ensino-Aprendizagem de
Matematica



ABSTRACT

The main go of this work is the development has as main objective the
development of a pedagogy that uses the computer as a tool to introduce algebric
thinking. The choice of activities was based on reading the texts Usiskin (2003), Lins
and Gimenez (1997), House (2003), Bonadiman (2007), Demana and Leitzel (2003),
Vlassis and Demonty (2002) and Kern (2008), which approach aspects of algebra,
problems-situation and the use of the computer in education, which will be our focus in
this activity. The didactic sequence consists of an activity adapted from the book
(VLASSIS, J; DEMONTY, I. 2002) and also the didactic sequence proposed by Kern
(KERN, 2008) which was used with students in a private school of Porto Alegre. The
collection of data occurred in a public school in Porto Alegre, through a workshop with
students from 7th grade (now 8th year). We analyzed the collected data in the
workshop and we draw a parallel with the results obtained by Kern when implementing
his proposal. In the final considerations are the results of this research and some of its

contributions to the Teaching of Algebra in Education.

Keywords: Algebra; Computing in Education, Teaching - Learning of Mathematics.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Através das experiéncias que tive em sala de aula, tanto como aluna quanto
como professora - durante as cadeiras de praticas de ensino e aprendizagem do curso
de licenciatura em Matematica, os estagios e a bolsa do PIBID' - conversando com
meus alunos, percebi que muitos deles ndo conseguiam compreender o significado de
incégnita, variavel e igualdade. Muitas vezes eles chegavam a um determinado
resultado “4=32" e ndo percebiam que as quantidades em cada membro da igualdade
eram diferentes. Eles resolviam as equacdes e expressdes algébricas de forma
mecanica e, penso eu, essa € uma das razfes para nao conseguirem entender o
significado de igualdade. Significado este parecido com o comportamento de uma
balanca, ou seja, o que eu tenho em um dos pratos da balanca deve corresponder a
guantidade que tenho no outro prato, para que ela fique equilibrada.

Esta pesquisa tem como objetivo principal elaborar, justificar, planejar,
implementar e validar uma proposta pedagdgica que utiliza as tecnologias digitais —
mais especificamente, o computador como instrumento — para a introducdo do
pensamento algébrico.

Com os objetivos definidos, determinamos a questdo central da investigagcéo: O
uso do computador auxilia na aprendizagem de conceitos matematicos, e, em
particular, daqueles relacionados com a introducdo do pensamento algébrico, de
equacoes e expressoes algébricas?

A partir desta questdo, outras questdes surgiram e também sdo objetos de
estudo em nossa pesquisa:

e Como o computador pode ser utilizado para a aprendizagem de
equacdes e expressoes algébricas?

e Como se da o desenvolvimento do pensamento algébrico?

e “O que é o0 “X” ou, como se da a compreensdao da diferenca dos
significados de incognita e variavel?

e ‘“aquestdo da igualdade (balanca)’

Neste capitulo descrevemos alguns fatores que influenciaram nossa escolha
por este tema. E apresentamos justificativas para a escolha do tema.

No segundo capitulo apresentamos a base tedrica que baliza a elaboracdo da
proposta pedagogica e a avaliacdo da mesma, bem como um breve historico do

desenvolvimento e ensino da algebra.

L PIBID - Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia. Neste programa atuei numa escola
da rede publica de ensino de Porto Alegre, ao longo de um ano e meio, durante os anos de 2009 e 2010.
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No terceiro capitulo descrevemos e justificamos a escolha da metodologia
utilizada para a implementacédo da proposta, apresentando aspectos pertinentes dos
sujeitos de estudo, a coleta de dados, os materiais utilizados e a dindmica de trabalho
— a proposta, na qual apresento as atividades trabalhadas.

No quarto capitulo descrevo a analise dos dados.

E no quinto e dltimo capitulo estdo as considerac¢des finais, em que séo
sistematizados o0s resultados desta pesquisa e sinalizados algumas de suas

contribuicGes para o ensino da algebra na Educacéo Basica.

1.1 Porque a utilizagdo do computador?

Durante a realizagdo das disciplinas de Laboratério de Préatica de Ensino-
Aprendizagem em Matematica 1 e 2 — disciplinas do terceiro e quarto semestres,
respectivamente, do curso de licenciatura em matematica da UFRGS - trabalhei no
Projeto Amora do Colégio de Aplicacdo da UFRGS (CAp — UFRGS), nas oficinas de
matematica oferecidas no contra-turno das aulas. Essas oficinas faziam parte do
curriculo, sendo obrigatdria a frequéncia discente como em qualquer outra disciplina.
As turmas eram mistas, com crian¢as de quinta e sexta série do Ensino Fundamental.
Os meus esforgos nessas oficinas foram centrados nas Assessorias de Interagéo
Virtual e foi & que percebi a importancia do uso do computador como um
complemento e suporte na aprendizagem de matematica.

O uso do computador é defendido por diversos autores, dentre eles Papert
(2008), que afirma o seguinte: independentemente da personalidade, da cultura ou do
género da crianga, os micromundos - ambientes de aprendizagem pensados no qual
as criangcas pudessem aprender algebra, geometria, entre outros - estdo mais
proximos a aprendizagem informal da crianga do que o processo escolar adotado. As
idéias de Papert vdo ao encontro das idéias de John Dewey, o qual afirma que as
criancas aprenderiam melhor se a aprendizagem realmente fizesse parte da
experiéncia de vida; ou a idéia de Paulo Freire de que elas aprenderiam melhor se
fossem verdadeiramente responsaveis por seus proprios processos de aprendizagem;
ou a idéia de Jean Piaget de que a inteligéncia surge de um processo evolutivo no
qual, muitos fatores deveriam dispor de tempo para encontrar seu proprio equilibrio; ou
a idéia de Lev Vigotsky de que a conversacdo desempenha um papel crucial na
aprendizagem. (PAPERT, 2008, p 29).

Papert, analisando os usos de computadores para melhorar a aprendizagem de

criangas, afirma que:
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[...] o uso mais potente de computadores para melhorar a
estrutura epistemoldgica da aprendizagem infantil foi a construcao de
micromundos, nos quais as criancas executam atividades
matematicas porque sdo espacos virtuais atrativos, exigindo o
desenvolvimento de  habilidades mateméticas  especificas.
Simultaneamente, o formato desses mundos ajusta-se ao estilo oral
bem-sucedido da aprendizagem da crianca pequena. Oferecendo-lhe
a oportunidade de aprender e de usar a matematica por meio de um
modo néo-formalizado de conhecer, encoraja em vez de inibir a
crianca a eventualmente adotar um modo também formalizado, do
mesmo modo como a Maquina do Conhecimento eventualmente
estimularia a crianca a ler, em vez de desencorajar a leitura. [...] A
esséncia da Maquina do Conhecimento seria perdida caso ela fosse
concebida apenas como um mecanismo para ensinar as criancas a ler.

(PAPERT, 2008, p. 30-31)

Segundo Papert (2008), a “Maquina do Conhecimento” fornece ao usuario o
poder de conhecer o que os outros sabem. O que diferencia uma verdadeira maquina
do conhecimento dos videos interativos, e-books, livros eletrénicos, CD-i e outros que
utiizam a realidade virtual, € o tamanho do esforco necesséario para reunir o
conhecimento. Ela € um sistema que possibilitaria explorar um mundo muito mais rico
do que aquele dos livros em papel. Utilizando a fala, o tato, ou gestos, o usuario
guiaria a maquina ao topico de seu interesse, rapidamente, navegando em um espago
de conhecimento muito mais amplo do que qualquer enciclopédia impressa. A pessoa
poderia encontrar o caminho até os sons e as imagens relevantes que, no seu
entender, a ajudasse a saber, 0 que desejasse conhecer. Embora ndo seja o caso, um
dia essa possibilidade sera ampliada até para se experimentar o cheiro e o tato, e

talvez a cinestesia de estar com 0s animais, por exemplo.

Com base em seus estudos e pesquisas, Papert afirma que “o computador
contribui para tornar a descoberta mais provavel e também para torna-la mais rica”
(PAPERT, 2008, p 124).

Segundo Papert “os computadores ndo apenas melhorariam a aprendizagem
escolar, mas apoiariam formas diferentes de pensar e aprender” (PAPERT, 2008, p
167).

[..] é 6bvio que a instrucdo em matematica €, em média,
bastante fraca. Nao se infere dai, porém, que a Unica via para
melhorar o desempenho seja o aperfeicoamento da instrugdo. Um
outro caminho passa por oferecer as criancas micromundos
verdadeiramente interessantes onde elas possam usar matematica,
pensar sobre ela, ou brincar com ela. Se as criancas realmente
desejam aprender algo e tém a oportunidade de aprender com o uso,
elas fazem-no mesmo se o ensino é fraco.

(PAPERT, 2008, p. 135)
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Tarouco e outros (2004) reforcam a importancia do uso dos computadores e
das novas tecnologias na educagao:

A importdncia do uso dos computadores e das novas
tecnologias na educacédo deve-se hoje ndo somente ao impacto desta
ferramenta na nossa sociedade e as novas exigéncias sociais e
culturais que se impdem, mas também ao surgimento da Tecnologia
Educativa. Os computadores comecaram a ser utilizados no contexto
educativo a partir do rompimento com o paradigma tradicional e o
surgimento do construtivismo, que enfatiza a participacdo e
experimentacdo do sujeito na construgdo de seu proprio
conhecimento, através de suas interagfes. Com isso a capacidade do
professor e o conteddo dos livros constituem uma condigdo
necessaria, mas ndo suficiente para garantir aprendizagem, pois ela
envolve um processo de assimilagcdo e constru¢cdo de conhecimentos
e habilidades, de natureza individual e intransferivel.

(TAROUCO, L; ROLAND, L; FABRE, M.C; KONRATH, M, 2004 p 1)

Em seu livro Papert (2008) faz uma analogia das idéias do construtivismo
com um provérbio africano?, visando reforcar a importancia do uso dos computadores

na educacdao:

A educacéo tradicional codifica o que pensa que os cidadaos
precisam saber e parte para alimentar as criangas com esse “peixe”.
O construcionismo é construido sobre a suposicdo de que as
criangas fardo melhor descobrindo (“pescando”) por si mesmas o
conhecimento especifico de que precisam; [...] O tipo de
conhecimento que as criangas mais precisam € 0 que as ajudara a
obter mais conhecimento. [...] Evidentemente, além do conhecimento
sobre pescar, é também fundamental possuir bons instrumentos de
pesca — por isso precisamos de computadores — e saber onde
existem aguas férteis — motivo pelo qual precisamos desenvolver
uma ampla gama de atividades mateticamente® ricas, ou
“micromundos”.

(PAPERT, 2008, p. 135)

% Provérbio africano: se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma
vara e ensina-lo a pescar. (PAPERT, 2008, p. 134)

A palavra mateticamente deriva da palavra matética ou arte de aprender. (PAPERT, 2008, p. 89)
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1.2 Porque o ensino da algebra?

J& nas disciplinas de Estagio em Educac¢do Matematica, mais precisamente no
Estagio 2, e no PIBID, trabalhei com as séries finais do Ensino Fundamental. Nestas
experiéncias pude perceber que os alunos nao tinham o pensamento algébrico bem
desenvolvido, pois faziam vérias confusfes tais como: confusdo entre incognita e
variavel. E ndo compreendiam muitas vezes o0 que era uma igualdade. Foi ai que senti
a necessidade de realizar esta pesquisa.

Peggy A. House (2003) diz que apesar das tecnologias digitais terem evoluido
muito nesses Ultimos anos, o0 impacto dessas tecnologias no ensino nao

acompanharam este crescimento:

“[...] o impacto das tecnologias do computador sobre como e 0
que os alunos aprendem e como e 0 que 0s professores ensinam nao
acompanhou a influéncia dessa tecnologia sobre muitas outras
esferas da atividade humana, como a da indlstria, a do comércio e a
do setor de servicos. Em muitas salas de aula, os alunos continuam
sendo treinados para armazenar informagfes e para desenvolver a
competéncia do desempenho de manipula¢cdes algoritmicas. E,
embora niveis adequados de conhecimento factual e de técnicas
sejam resultados importantes do programa de algebra, a necessidade
maior dos alunos é uma compreensdo solida dos conceitos
algébricos e a capacidade de usar o conhecimento em situagfes
novas e as vezes inesperadas.”

(HOUSE, 2003, p. 02)

Muitos pesquisadores vém examinando o curriculo de matemética das escolas.
Segundo (HOUSE, 2003, p. 3), “alguns destes propdem novos sistemas de
transmissao incorporando programas de computadores, planilhas eletrbnicas e
manipuladores de simbolos, vindo a alterar ndo s6 a maneira como ensinamos, mas
também o que ensinamos”.

Portanto, a escolha do tema nos parece relevante, assim como 0 uso do
computador enquanto um instrumento que contribui para a aprendizagem de

Matematica.
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CAPITULO 2: BASE TEORICA

Nao é facil definir a algebra. Existem muitas divergéncias quanto a sua
definicdo. Autores como: Zalman Usiskin dizem que a algebra ensinada na escola
relaciona-se com a compreensdo das letras (hoje é comum serem chamadas de
variaveis) e das opera¢cdes com elas. Porém, como o proprio conceito de variavel tem
varios significados, a reducdo da algebra ao estudo das variaveis ndo responde a
pergunta: O que € a algebra da escola? Para ilustrar este fato, Usiskin (2003) nos d4 o

seguinte exemplo:

Consideramos as seguintes equacdes, todas com a mesma
forma — o produto de dois nimeros é igual a um terceiro:

1. A=b-h

2. 40 = 50x

3. senx = cosx - tgx
4. 1=n-(1/n)

5. y = kx

(USISKIN, 2003, p. 10)

As explica¢des para cada um dos itens do exemplo seréo apresentados na
secao 2.2.

2.1 Um breve resumo da evoluc¢éo historica da algebra e do ensino da algebra

Conforme Boyer (apud BONADIMAN, 2007), a palavra algebra vem da palavra
arabe al-jabr, utilizada por Mohammed ibn-Musa al Khwarizmi no titulo do seu livro Al-
jabr wa’l muqabalah. Al Khwarizmi nasceu por volta de 800 d.C em Khwarizmi, que
situa-se atualmente no Uzbequistéo. Viveu em Bagda onde escreveu este livro, o qual
tratava de equacdes e cujo titulo referia-se a idéia de uma equac¢do como balangca em
equilibrio, considerada como um sistema para resolver problemas matematicos que
envolvam numeros desconhecidos.

Os grandes marcos da evolucao histérica da algebra, segundo Lins e Gimenez
(1997, p. 91), se dao inicialmente com os babilénios e egipcios, cerca de 1700 a.C.,
gue desenvolveram regras eficientes para diversos calculos e para a resolucédo de
problemas. Por volta do ano de 250 d.C. o grego Diofanto introduz um sinal especial
para a incognita em uma equacao e uma escrita das equacdes um pouco mais
parecida com a nossa, que utilizava um sinal especial para a igualdade.

O francés Francois Viéete (cerca de 1550) é o primeiro que sistematiza o uso de

letras para representar os dados (valores conhecidos) em uma expressao algébrica. O
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calculo com letras, que representam quantidades ou grandezas geométricas, que
introduz tem suas regras préprias, compativeis com as no¢des usuais da aritmética e
da geometria. Por fim, surge a génese da noc¢ao da estrutura algébrica, primeiro com
Galois (1811-1832) e Abel (1802-1829), de forma “implicita”, e depois com Bourbaki (a
partir de 1940), e ai entramos no dominio proprio do “calculo com letras”, mas num
sentido bem mais sofisticado, o da sintaxe; uma visdo completamente “abstrata”.

A atividade algébrica é resolver problemas da algebra (resolver equacdes, por
exemplo), sejam eles problemas “descontextualizados” ou parte da solugido de
problemas contextualizados. Em resumo, a atividade algébrica é descrita como “fazer
ou usar algebra” (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 90).

2.2 O uso das letras em algebra

No exemplo de Usiskin (2003, p. 10), que aqui retomamos:

Consideramos as seguintes equacdes, todas com a mesma
forma — o produto de dois nimeros é igual a um terceiro:

1. A=b-h

2. 40 = 50x

3. senx = cosx - tgx
4. 1=n-(1/n)

5. y = kx

Geralmente chamamos (1) de férmula, ja (2) de equagéo ou sentenca aberta,
(3) de identidade, (4) de propriedade e (5) de equacéo de uma funcdo que traduz uma
propriedade direta. E assim, percebemos que esses diversos nomes refletem diversos

usos dados a idéia de variavel.

Em (1), A, b e h representam a &rea, a base e a altura e tém
carater de coisa conhecida. Em (2) tendemos a pensar em x como
uma incégnita. Em (3), x € o argumento de uma fungdo. A equacao
(4), ao contrario das anteriores, generaliza um modelo aritmético e n
identifica um exemplo do modelo. Em (5), x € mais uma vez o
argumento de uma funcdo, y o valor e k uma constante (ou
parédmetro, dependendo de como é usada). Somente em (5) h4 o
carater de “variabilidade”, do qual resulta o termo varidvel. Mesmo
assim, tal carater ndo esta presente se imaginarmos aquela equacéao
como a representagdo analitica de uma reta de inclinagdo K,
passando pela origem.

(USISKIN, 2003, p. 10)
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As concepcdes de variavel mudam. Hoje em dia se evita distinguir nome-
objeto, e pensamos simplesmente numa varidvel como um simbolo pelo qual se
podem substituir coisas, mais precisamente, coisas de um determinado conjunto,
enquanto consideradas indistintas. Segundo (USISKIN, 2003, p. 11), a concepgéo de
variavel como “simbolo que representa indistintamente os elementos de um conjunto”
parece tdo natural hoje em dia raramente € questionada. Porém, ndo é o Unico ponto

de vista possivel a respeito de variaveis.

2.3 Concepcoes de algebra

As finalidades da &lgebra sdo determinadas por, ou
relacionam-se com, concepcdes diferentes da algebra que

correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos
usos das variaveis.
(USISKIN, 2003, p. 13 - grifo do autor)

Com base em tudo isso, Usiskin divide a algebra em 4 concepgdes:
e Concepcao 1: A algebra como aritmética generalizada.
e Concepcgao 2: A algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas.
e Concepcao 3: A algebra como estudo de relacdes entre grandezas.
e Concepcao 4: A algebra como estudo das estruturas.

Na primeira concepc¢dao, a variavel é vista como generalizadora de modelos, por

exemplo:
-1-7=-7
—-2-7=-14

Séo situacdes que podem ser generalizadas de modo a salientar propriedades
como:
—X-y=—Xxy
A varidvel com esta nogéo, de generalizadora de modelos, é muito utilizada na

modelagem matematica. Um exemplo disto encontramos em Usiskin:

[...] o recorde mundial T(em segundos) para a prova de uma
milha no ano Y, desde 1900, pode ser descrito com bastante
proximidade pela equacao:

T =-0,4Y + 1020

Esta equagdo simplesmente generaliza os valores aritméticos
encontrados em almanaques esportivos.

(USISKIN, 2003 p. 13).
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Nesta concepcgao de algebra, “as instrugbes-chave para o aluno séo traduzir e
generalizar. Trata-se de técnicas importantes, ndo s6 para a algebra, mas também
para a aritmética.” (USISKIN, 2003 p. 13).

Em seus estudos, Demana & Leitzel (2003) observaram que:

[...] a introducdo de variaveis para representar relacdes
funcionais em situacBes-problema concretas da aos alunos a
percepcao de que as variaveis podem representar nimeros de vastos
conjuntos numéricos e de que elas sdo instrumentos Uteis na
descricdo de generalizacdes. Quando se introduzem variaveis em
tabelas [...], os alunos perceberam que todas as informacfes
numeéricas da tabela se resumem na dltima linha. A varidvel é um
instrumento eficaz para expressar todos 0s casos particulares de uma
maneira concisa.

(DEMANA, F.; LEITZEL, J, 2003, p. 74)

E “quando se introduzem variaveis em tabelas para expressar relacbes
generalizadas, os alunos adquirem pratica em escrever expressdes algébricas”
(DEMANA, F.; LEITZEL, J, 2003. p. 74-75).

Na segunda concepcdao, as variaveis sdo incognitas ou constantes.

Vamos considerar 0 seguinte problema proposto por USISKIN:

Adicionando 3 ao quintuplo de um certo nimero, a soma é 40.
Achar o niumero.
Facilmente se traduz o problema para a linguagem da &lgebra:
5x 4+ 3 =40.
(USISKIN, 2003, p. 14)

Sob a primeira concepg¢do o problema acabou, pois ja encontramos o modelo
geral, mas dentro da segunda concepg¢édo podemos continuar resolvendo até encontrar
o valor de x que neste caso é 7,4. Muitos alunos tém dificuldades de resolver este tipo
de problema na passagem da algebra para a aritmética.

Nesta concepgédo as atividades centrais sdo simplificar e resolver.

Ja na terceira_concepcdo, as variaveis variam (podem assumir diversos

valores), ou seja, sdo um argumento (os valores que representam o dominio da
funcéo) ou um parametro (um nimero do qual dependem outros niumeros).

Quando temos A =b - h, férmula da area de um retangulo, expressamos uma
relacdo entre trés grandezas. A distingcdo deste caso para o anterior € que, neste caso,
as letras variam.

Na guarta concepcéo, a variavel € um pouco mais que um simbolo arbitrario.

Quando pedimos para um aluno fatorar a expressao algébrica 6x* + 31ax — 10547,

o “sentido” de variavel ndo coincide com nenhum dos anteriores. Aqui ela ndo é um

19



argumento, ndo existe equacdo para ser resolvida ou modelo aritmético a ser
generalizado, e ela ndo opera como uma incognita. A variavel tornou-se um objeto

arbitrério de uma estrutura estabelecida por certas propriedades.

A introducgdo de expressoes algébricas através da resolugédo de
problemas e da computacao torna a simplificacdo de expressdes (util
e natural. Para simplificar a expressdo P + 0,35P, os alunos
defrontam com a propriedade distributiva, escrevem a expressdo na
forma fatorada e agrupam os termos assim:

P +0,35P =(1 +0,35)P = 1,35P

(DEMANA, F.; LEITZEL, J, 2003. p 75)

No quadro 1, Usiskin (2003, p. 20) sintetiza as diferentes concepcbes de

algebra relacionando com os diferentes usos de variaveis.

Quadro 1: Usos da Variavel segundo Usiskin

CONCEPCAO DA ALGEBRA USO DAS VARIAVEIS
Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos (traduzir, generalizar)
Meio de resolver certos problemas Incégnitas, constantes (resolver, simplificar)
Estudo das relacdes Argumentos, parametros (relacionar, gréaficos)
Estrutura Sinais arbitrarios no papel (manipular, justificar)

Lins e Gimenez (1997), pensando nas abordagens para o ensino da algebra,
procuram caracterizar as atividades algébricas em sala de aula. Para eles, as
propostas para a sala de aula resultam sempre de vis6es do que seja aquilo que
queremos promover por meio do ensino. Segundo o0s autores, existem varias
tendéncias de abordagens para a educacdo algébrica, das quais destacam as trés
principais:

e J12tendéncia: Letrista
e 22tendéncia: Letrista-facilitadora
e 32tendéncia: Modelagem

A primeira abordagem é assumida por quem acredita que a atividade algébrica
resume-se a “calculos literais”. Suas atividades caracterizam-se pelo desenvolvimento
de técnicas (algoritmos) e depois pela pratica (exercicios), ndo havendo reflexdo nem
investigacao sobre a &lgebra.

J4 a segunda tendéncia apresenta uma abordagem ainda letrista, porém
incorporando outros elementos para “facilitar” o aprendizado da algebra, como por

situacdes concretas ou material concreto, geralmente, associando algebra com
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geometria. E assumida por propostas que afirmam que a capacidade para lidar com as

expressoes literais surge com a “abstracdo”, por meio do trabalho com situag¢des

“concretas”.
a b
a | & ab
b ab b?

Imagem 1a: Atividade que ilustra a tendéncia Letrista-Facilitadora

disponivel em LINS e GIMENEZ, 1997 p. 207

@ ®

Imagem 1b: Exemplo de atividade da tendéncia Letrista-Facilitadora

disponivel em VLASSIS, J; DEMONTY, I. 2002. pg 84

Na ultima tendéncia, a modelagem, o “concreto” também esta presente como
ponto de partida, porém numa visao diferente. O “concreto” & visto como o real, e as
atividades s#o situagdes reais ou realistas®. Nessas situacdes o conhecimento
algébrico é tido como uma ferramenta para organizar e resolver e ndo como um objeto
de estudo (LINS e GIMENEZ, 1997, p. 109): “se o modelo é algébrico, entdo, ha
atividade algébrica; o foco € na motivagdo que a modelagem oferece e na
possibilidade de os alunos se tornarem capazes de “aplicar” o que aprenderam. Essa
abordagem prop6e que o aluno aprenda “em agéo” o que ja é um avanco bem grande
em relacdo ao que hoje domina no Brasil. Segundo BONADIMAN (2003, p. 47), os
defensores desta tendéncia alegam que essa abordagem do ensino da algebra
elementar diminui a distancia que ha entre a matematica escolar e a matematica da
vida.

Para Lins e Gimenez (1997) ndo basta abordagens letristas nem as letristas-
facilitadoras, pois as letristas ignoram completamente que o “texto em letras” nao

carrega, em si, significado algum, e que este significado é produzido em relacdo a um

* A diferenca é que uma situac&o realista é criada com finalidade didatica, embora buscando 0 maximo de
semelhanca com o que poderia ser uma situagao real. No outro caso, a situacdo é tomada do proprio
cotidiano dos alunos (situagdes vividas, jornais, revistas ou TV, por exemplo). Nota de rodapé em (LINS e
GIMENEZ, 1997, p 108)
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nucleo, e que, via de regra, hd muitos significados possiveis. Todo o “calculo com
letras” esta subordinado a uma ldgica das operagbes, e essa logica imprime
caracteristicas particulares as possibilidades desse calculo. As letristas-facilitadoras,
por ignorarem que a passagem de um campo semantico constituido em torno de outro
nucleo — possivel e até provavelmente ndo-familiar — ndo se da por “passagem suave”,
“abstracao”, “generalizagdo” ou qualquer outra coisa que sugira que permanece de

alguma forma uma esséncia.

2.4 Por que situacfes-problema?

Ensinar por situagdes-problemas tem como objetivo provocar, junto aos alunos,
uma reflexdo aprofundada sobre os conteddos matematicos. Esta reflexdo deve
manifestar-se ndo somente através da situagdo de aprendizagem, mas também na
exploracdo desta por meio das sinteses e dos exercicios. “Uma situacdo-problema
ndo se define somente pela situagcdo propriamente dita, mas também pela
maneira como o professor explora essa situagdo.” (grifo dos autores. VLASSIS, J;
DEMONTY, I. 2002, p. 40)

Vlassis e Demonty destacam trés elementos fundamentais para a definicdo de

uma situacao-problema:

e [..] a situacdo deve verdadeiramente pébr um problema aos
alunos. Para Charlot (1992, p. 181), [...] s6 existe problema, no
sentido estrito do termo, se o aluno € obrigado a trabalhar o
enunciado da questdo que lhe é posta, a estruturar a situacao que
Ihe é proposta.

e [...] os problemas postos ndo tém de ser especialmente concretos
ou dizer respeito a vida de todos os dias. [...] a func¢é&o principal
da &lgebra néo é resolver problemas da vida quotidiana.

e [...] segundo Douady (1986), os conhecimentos visados pela
aprendizagem (conteddo ou método) devem ser ferramentas
adaptadas ao problema. (grifo das autoras)

(VLASSIS, J; DEMONTY, I. 2002. pg 40-41)

Tais autores (2002, p.41) ainda afirmam que na situagéo problema: “[...] um dos
objectivos prioritarios consiste em colocar os conteddos algébricos em contextos que
justificam a sua utilizacdo: é o aspecto funcional da algebra que é sobretudo
trabalhado a este nivel [...]."

Muitos professores concordam com 0 ensino por situagdes-problema, porém

alegam que n&o tém tempo de a utilizarem. E verdade que leva mais tempo aplicar
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esta abordagem, porém muitas vezes € necessaria a sua utilizacdo para promover a
“reflexdo e o raciocinio para aumentar a compreensao; estes processos caracteristicos
das situacdes-problema levam tempo.”

Mas ndo precisamos nos utilizar das situagbes-problema o tempo todo, é
necessario que se trabalhem as duas coisas, as situacdes-problemas e exercicios de
treino para que também se desenvolva o dominio das técnicas. A respeito disso,

Vlassis e Demonty (2002) comentam que:

[...] a aprendizagem por situacdes-problema né&o significa
resolver qualquer tipo de situacdo a qualquer momento de
aprendizagem. [...] um problema sera resolvido uma primeira vez;
depois, as reflexdes e as no¢bes que ele fez emergir poderéo ser re-
analisadas para abordar novos saberes. Portanto, ndo serd sempre
necessario recorrer a uma nova situagao-problema. [...] o ensino por
situacdes-problema né&o significa a supressao de exercicios de
treino. Estes sdo também necessarios, dado que a matematica
implica também o dominio de técnicas.

(VLASSIS, J; DEMONTY, I. 2002, p. 43)

Vlassis e Demonty (2002, p. 45) destacam dois motivos que consideram
fundamentais para o ensino de situagcfes-problema, o primeiro motivo é o de que este
ensino por situagdes-problema “da sentido a aprendizagem matematica”. Os autores
argumentam que estas situacdes colocam a matematica num contexto de tal forma
gue ela representa uma ferramenta para a resolugcéo. E permite aos alunos aplicarem
seus conhecimentos anteriores, dando sentido as novas aprendizagens. Ja o segundo
motivo afirma que este tipo de ensino “é coerente com a maneira como o aluno
aprende”, pois o aluno vai construindo o seu conhecimento de forma ativa.

Para explorarmos situacdes-problema em sala de aula, antes de mais nada,
precisamos preparar cuidadosamente toda a atividade. Inicialmente temaos que garantir
gue haja uma compreensao global da situag&o pelos alunos de forma clara e objetiva.
Em seguida, dar tempo para que os alunos reflitam sobre o problema e busquem uma
solugdo. E importante cuidar para ndo influenciarmos na estratégia de resolucdo dos
alunos. Finalmente, devemos permitir que o0s alunos argumentem sobre suas
estratégias e solugBes, mas cuidar para limitar o nimero de solucdes a tratar,
escolhendo as que realmente trazem diferentes elementos para comparagao.

Depois podemos fazer uma sintese por escrito dos pontos importantes que
apareceram no debate, tanto os conceitos abordados quanto os procedimentos
adotados para a resolucdo. Em funcdo do contexto, podem ser dadas respostas

diferentes, porém complementares. Podemos também evidenciar esta questdo
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apresentando formas de “generalizar” estas respostas para que possamos resolver

este problema de uma forma mais geral.
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CAPITULO 3: TECNICAS E PROCEDIMENTOS:

A escolha das atividades, para comporem a sequéncia didatica deste trabalho
e a oficina realizada para a sua implementacéo, foi feita com base na leitura dos textos
de Usiskin (2003), Lins e Gimenez (1997), House (2003), Bonadiman (2007), Demana
e Leitzel (2003), Vlassis e Demonty (2002) e Kern (2008), os quais abordam aspectos
da algebra ou situacdes-problema, tratados no capitulo anterior. A sequéncia didatica
utilizada em nosso Trabalho é composta por uma atividade adaptada do livro de
Vlassis & Demonty (2002) e pela proposta de sequéncia didatica do professor Kern

(KERN, 2008), que foi aplicada com alunos de uma escola privada de Porto Alegre.

3.1 Sujeitos do Estudo

Pensando nos aspectos abordados anteriormente, realizamos uma oficina com
0 objetivo de introduzir o pensamento algébrico. Implementamos uma sequéncia
didatica, a qual utilizava em alguns momentos situacdes-problema e o computador
como instrumento para desenvolver o pensamento algébrico. Na oficina estiveram
presentes uma média de 27 alunos por encontro.

Estas atividades foram realizadas com os alunos da 72 série, atual 8° ano do
Ensino Fundamental da Escola Estadual de Educacdo Basica Monsenhor Leopoldo
Hoff. A escola esta localizada no bairro Chacara das Pedras, na rua Moema, nimero
255 e, devido a sua localizacédo, atende alunos dos bairros Chacara das Pedras, Vila
Bom Jesus e Vila Jardim. Ela tem laboratério de informatica, sala de video (com video,
DVD e data show), sala ludica, area coberta, trés quadras abertas, biblioteca,
refeitdrio, pracinha e area verde. A Escola atende a uma média de 1500 alunos nos
trés turnos. Além de ter Ensino Infantil, Fundamental e Médio a Escola também atende
os alunos de EJA.

Existe uma intimidade e uma confianga muito grande dos pais quanto ao
Servigo de Orientagdo Escolar (SOE). A diretora € muito dindmica e aberta a novas
propostas. Saliento que a diretora juntamente com a professora de matematica das
73s séries abracaram a idéia do nosso projeto e fizeram de tudo para que a oficina
ocorresse e tivesse éxito. Destaco que a professora concedeu os periodos de aula
para que pudéssemos implementar as atividades, ja que ficaria muito dificil os alunos

comparecerem no turno inverso por diversos motivos.
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3.2 Coleta de dados

A oficina realizada com as 72s séries, foi pensada para acontecer em cinco
encontros com seis atividades (a qual caracterizou-se pela implementacdo da
sequéncia didatica), mas devido a problemas técnicos com o laboratério de informética
e a necessidade de fazermos discussdes durante os encontros, o cronograma foi
alterado. Além da mudanca de algumas datas, mantivemos a quantidade de encontros
e o total de periodos, embora ndo sendo mais dois por encontro, mas acabamos nao
aplicando algumas atividades pensadas inicialmente, o que ndo comprometeu o
objetivo principal da oficina, que era a introducédo do pensamento algébrico. Em anexo
encontra-se uma tabela com o cronograma inicial pensado para cada atividade
(Apéndice 1). E as atividades que foram aplicadas (Apéndices 2-5). Cada periodo tem
duracéo de 50 minutos.

Estes encontros e suas respectivas atividades ocorreram nos seguintes dias:

Tabela 1: Cronograma da realizacdo dos Encontros

Cronograma da realizagdo dos Encontros

06/06/2011 Encontrol: Atividadel: A volta da Mesa 2 periodos
09/06/2011 Encontro 2: Continuagdo da Atividade 1 e discusséo 1 periodo
10/06/2011 Encontro 3: Atividade 2: Impressoras 2 periodos

13/06/2011 | Encontro 4: Atividade 3: Maquinas algébricas e discussédo | 3 periodos

16/06/2011 | Encontro 5: Atividade 6: Maquinas algébricas e discussédo | 2 periodos

Para a coleta dos dados foram utilizados os seguintes recursos:
¢ Folha de registro;

e Diario de Campo;
3.3 Materiais
Folha de Registro: a folha de registro contém as questdes e é o local onde os
alunos vao apresentar as suas solucdes das questdes.

Diario de Campo: contém minhas observac¢des acerca dos encontros - relatos

de discussdes entre os alunos, dividas que surgiam, entre outros.
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Objeto de aprendizagem Arvores Algébricas: este objeto foi desenvolvido
por um grupo do Instituto Freudenthal® da Universidade de Utretch — Holanda,
baseado na idéia de “Educacdo Matematica Realista (EMR)®” que o grupo
desenvolveu em meados da década de 70. Baseamo-nos nos principios que norteiam
esta idéia para o desenvolvimento da nossa proposta.

A EMR tem como idéia central que a matemética € uma atividade humana e,
assim sendo, se apresenta em constante renovagdo, portanto, ndo deve ser
transmitida mas descoberta e reinventada pelos alunos, deve ser vivida como uma
atividade humana, para que se torne entdo um conhecimento pleno de significados. A
palavra realista tem um sentido amplo e significa trabalhar com situacdes matematicas
que o aluno possa imaginar e compreender. Pretende ser uma matematica que faca
sentido para o aluno.

Kern (2008) apresenta o destague que a EMR da ao processo de
aprendizagem da matematica, separando-o em dois componentes: o horizontal e o

vertical.

No horizontal os alunos utilizam ferramentas matematicas para
organizar e resolver problemas. No vertical, ha o processo de
reorganizagdo do conhecimento construido pelo aluno, dentro do
sistema matematico, como a descoberta de atalhos e conexfes entre
0s conceitos e estratégias e a aplicagdo destas descobertas em
outros problemas a serem resolvidos.

(KERN, 2008, p. 66)

Um objeto de aprendizagem se caracteriza por ser um pequeno software
(applet), de natureza criativa, voltado para um aprendizado de conteddo bastante
especifico. O site do Instituto contém uma coletanea bem variada destes objetos’,
separados em topicos como aritmética, algebra, geometria, fungbes, matemética
discreta, entre assuntos. E também apresenta uma sugestdo de quando, “em que

escolaridade”, poderiam ser utilizados.

® O Freudenthal Institute for Science and Mathematics Education tem como objetivo tragar diretrizes e
produzir material visando a melhoria do ensino de matematica e de ciéncias. Site:
<http://www.fi.uu.nl/fisme/nl>. Acesso em: 25 de maio de 2011.

6 Disponivel em: <http://www.fi.uu.nl/en/projects/realme.html>. Acesso em: 25 de maio de 2011.

! Disponivel em: <http://www.fi.uu.nl/wisweb/>. Acesso em: 25 de maio de 2011.
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Figura 1: Sites com os applets desenvolvidos pelo Instituto Freudenthal, 2004

O objeto escolhido por nés para compor nossa proposta didatica “Arvores
Algébricas” é uma versdo em portugués que foi desenvolvida por Newton Kern em
parceria com o Instituto Freudenthal e esta disponibilizado no site EDUMATEC da
UFRGS em http://www.edumatec.mat.ufrgs.br, através dos links Atividades /
Atividades Diversas de Funcgbes e Gréficos / Maquinas Algébricas para o Ensino
Fundamental®.

Na parte situada a esquerda do objeto, encontram-se caixas para compor a
“‘maquina”. As caixas brancas destinam-se para a entrada e a saida das informacdes.
As caixas em amarelo sdo as caixas das operacdes: multiplicacdo, diviséo, adigéo,
subtracdo, potenciagdo (uma especifica para a segunda poténcia e outra para uma
poténcia qualquer) e radiciagdo (somente para raiz quadrada). Os alunos tém que unir
com as setas as caixas brancas nas amarelas conforme a ordem da operagéo a ser
realizada.

Um pouco mais embaixo das caixas tem a opgado de limpar tudo, mostrar o
gréfico e apresentar as operacdes pelo seu valor ou pela expressdo. Quando ligamos
uma caixa amarela a uma branca, a caixa branca torna-se cinza representando o

resultado daquela operacéo.

® Disponivel em: <http://www.edumatec.mat.ufrgs.br/atividades_diversas/maquina/arvoresalgebricas.htm>.
Acesso em 17 de junho de 2011.
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Figura 2: Applet Arvores Algébricas disponivel no site EDUMATEC da UFRGS em 2011

A figura 2 ilustra o procedimento que implementa (2 x 5 + 7). Para isso

utilizamos trés caixas brancas, onde foram colocados os nimeros 2, 5 e 7, e duas

caixas amarelas, que aplicam as operacdes multiplicacdo e adigcdo, respectivamente.

Essas caixas sédo ligadas por fim a mais duas caixas brancas, que se tornam cinzas

por representarem o resultado das operagoes.

O applet possibilita trabalharmos com a representacdo dos ndameros por letras,

formando assim expressfes algébricas. Podemos associar essas expressfes a seus

gréaficos e tabelas, como mostra a figura 3.
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Figura 3: Arvore com a opcéo da tabela e de gréfico

A figura 4 indica como podemos relacionar diferentes gréaficos de funcdes

diferentes num mesmo plano cartesiano. Quando estéo visiveis o grafico e a tabela de

uma fungdo podemos clicar em um valor da tabela e o applet indica no grafico a

posicdo deste ponto. A Unica restricdo na hora de plotarmos varios gréficos de

diferentes fungdes num mesmo plano, € que ele sé aceita fungdes com a mesma

variavel.
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Figura 4: Comparacéo de gréficos de diferentes fun¢gdes em um mesmo plano cartesiano
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3.4 Dindmica de trabalho: A proposta

Aqui apresentamos a nossa proposta de sequéncia didatica elaborada e
implementada através da realizacdo da oficina na EEEB Leopoldo Hoff.

Objetivos:

e Introduzir o pensamento algébrico;

o Desenvolver a idéia de que podemos expressar as etapas de resolucdo de um
problema mesmo sem ter conhecimento de todos os dados do problema;

¢ Auxiliar na transicdo de uma situacao da linguagem corrente para aquela que
faz uso da linguagem algébrica;

e Familiarizar os alunos com as diferentes formas de representacdo de uma

relacdo funcional.

Recursos:

e Laboratorio de informéatica
e Objeto de Aprendizagem Virtual: Arvores Algébricas

o Folha de Registro

Procedimentos Metodolégicos (descrevendo atividades):

Em todos os encontros, os alunos seréo divididos em trios. Explicaremos como
procederdo com as atividades. Apds, os alunos as resolverdo no computador
utilizando o aplicativo Arvores Algébricas e também na folha de registros que sera
entregue com a atividade.

A atividade 1 foi adaptada do livro A Algebra Ensinada por Situactes-
Problema, de Joélle Vlassis e Isabelle Demonty, do Instituto Piaget, publicado no ano
de 2002. Ja as atividades 2 a 6 foram retiradas do trabalho de Kern (2008).

Encontro 1: (1h40min)
Objetivos: familiarizar os alunos com o aplicativo Arvores Algébricas, fazé-los
perceber a existéncia de maquinas generalizadoras e usar as linguagens escrita e

algébrica.
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Atividade 1: (Adaptada do livro de VLASSIS, J. e DEMONTY, I. 2002, p 143)
A Volta da Mesa

Os pais do pequeno Julio organizam uma festa para 0 seu aniversario.
Contataram o senhor Boulélfrite, o fornecedor. Este dispde de pequenas mesas
quadradas. Propde coloca-las umas ao lado das outras de modo a fazer uma
grande mesa em que o0s convidados serdo instalados segundo o modelo

seguinte:

1. Desenhe 8 mesas assim como o numero de cadeiras disponiveis.

2. Resolva os problemas utilizando o aplicativo Arvores Algébricas. Desenhe na
folha a maquina utilizada para resolver cada item.
a) Se o senhor Boulélfrite dispbe de 20 mesas, quantos lugares estardo
disponiveis para os convidados?
b) E se ele dispusesse de 54 mesas?
c) Encontre um processo que lhe permita obter, para cada caso, o niUmero de
cadeiras disponiveis em relacdo ao nimero de mesas.

3. Explique esse processo com suas palavras.

4. Exprima esse processo em linguagem matematica.

Encontro 2: (1h40min)
Objetivos: Produzir as maquinas generalizadoras. Construir a maquina inversa. Usar

a linguagem algébrica.

Atividade 2: (Retirada de KERN, 2008, p 123-124)

Impressoras

O laboratério de informatica da escola tem duas impressoras: uma a jato de
tinta e a outra a laser. A impressora a jato de tinta imprime 12 paginas por minuto, e a

impressora a laser imprime 18 paginas por minuto.
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1. Resolver os problemas utilizando o aplicativo arvores algébricas. Desenhar nesta

folha a maquina utilizada para resolver cada item:

a) Quantas péaginas a impressora a jato de tinta imprime em 2 minutos? E em 5
minutos? E em 13 minutos?

b) E quantas péaginas a impressora a laser imprime em 3 minutos? E em 7 minutos?
E em 12 minutos?

C) As duas impressoras juntas conseguirdo imprimir quantas paginas em 6 minutos?
E em 9 minutos?

d) Quanto tempo a impressora de jato de tinta leva para imprimir 900 paginas?

e) E quanto tempo a impressora a laser leva para imprimir 900 paginas

f)  E quanto tempo as duas juntas levariam para imprimir 900 paginas?

g) No caso do item anterior, quantas folhas cada maquina imprimiu?

Encontro 3: (1h40min)
Objetivos: Trabalhar com as diferentes formas de representar de maneiras diversas
uma mesma situacao-problema através de tabelas, gréaficos, maquinas algébricas e

expressdes algébricas. Construir graficos com o aplicativo Arvores Algébricas.

Atividade3: Maquinas algébricas — problemas (Retirada de KERN, 2008, p 128)

1) A impressora jato de tinta imprime 12 paginas por minuto.
a) Desenhe a maquina que representa quantas paginas foram impressas a partir do
tempo de funcionamento da impressora.

b) Complete a tabela abaixo:

Tempo

imin} Copias

40

120

800

c) Construa o gréfico que corresponde a maquina do item a.
d) Quantas copias a impressora produz em duas horas?
e) Se a letra “m” representa o “numero de minutos”, entdo podemos escrever:

NUmero de copias =

33



f) Desenhe a maquina que, informando o niumero de cépias feitas, calcula o tempo
de impresséo.

g) Quanto tempo a maquina leva para produzir 330 cépias?

h) Se a lefra “c” representa o numero de cépias feitas pela impressora, entdo
podemos escrever:

Tempo de funcionamento da impressora (em minutos) =

Atividade 4: Maquinas algébricas — problemas (Retirada de KERN, 2008, p 129)

2) Numa experiéncia de medicdo da &4gua na garrafa com bolinhas de vidro foi
realizada com os recipientes abaixo. Os dados foram registrados em trés tabelas

diferentes, uma para cada recipiente.

' . - Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3
"H bolinhas| em | |bolinhas| em | [bolinhas| cm
30 3 30 2 12 1
60 6 60 4 36 3
90 9 90 6 60 5
a) Qual é atabela que corresponde a cada recipiente?
b) Desenhe o grafico de cada recipiente:
Recipiente A Recipiente B Recipiente C
bolinhas bolinhas bolinhas
70 70 70
g0 60 g0
50 50 50
40 40 40
30 30 30
20 20 20
10 10 10
0 0 0
¢u1234557# 0123455?% 0123 4567
<p e < tm < £m

c) Desenhe a maquina que, informando o quanto sobe em cm o nivel de agua,

calcula o nimero de bolinhas.

d) Se a=numero de cm que subiu o nivel de 4gua entdo podemos escrever:

- para o recipiente A, o niumero de bolinhas =
- para o recipiente B, o niumero de bolinhas =

- para o recipiente C, o numero de bolinhas =
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Encontro 4: (1h40 min)

Objetivo: Resolver situacBes—problema envolvendo mais de duas variaveis.

Atividade 5: Pizzaria Sabor Jovem (Retirada de KERN, 2008, p 130)

No cardapio da pizzaria ‘Sabor Jovem” tem-se:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

b)

Pizza brotinho R$ 3,00
Refrigerante R$ 1,50
Sorvete R$ 1,20

Joao muito faminto, pediu 3 pizzas, 1 refrigerante e 2 sorvetes. Quanto gastou?

Jodo pagou a conta com R$ 20,00. Quanto recebeu de troco?

O dono da pizzaria quer uma maquina que calcula os gastos do fregués. Faca
esta maquina e desenhe ao lado.

Usando as letras ‘p”, “r’ e “s” para representar as quantidades de pizza,
refrigerante e sorvete que alguém comprou, podemos escrever:

Gasto total =

O dono da pizzaria também quer que a maquina calcule o troco do fregués. Faga

esta maquina e desenhe ao lado.

Confira se a maquina esta funcionando legal! Para isto calcule no papel e na
maquina o gasto e o troco para:

5 pizzas, 3 refrigerantes, 2 sorvetes e pagamento com R$ 30,00

Resposta na maquina:

Resposta no papel:

Encontro 5: (1h40min)

Objetivos: Transcrever expressdes em linguagem corrente para linguagem algébrica.

Identificar expressfes algébricas equivalentes.
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Atividade 6: maquinas algébricas e discussao (Retirada e adaptada de KERN, 2008, p
131-132)

1. Complete a maquina:ela 2. Complete a maguina:ela 3. Complete a maguina: ela
dobra um namero e depois adiciona pao numero e dobra um ndmero e depois
adiciona 5 ao resultado. depois dobra o resultado. adiciona 10 ao resultado.

4. Associe cada maquina a sua expressao algébrica:

Maquina 1 ® B 2.(x+5)
Maquina 2 ® E 2.x4+10
Méaquina 3 ® B 2.x+5

5. Nas trés maquinas acima tém duas que sao iguais! Descubra quais sdo essas duas!
Como vocé descobriu isso?

6. Explique com suas palavras o que as maquinas abaixo fazem:

Explicacéo:

36



7. Compare as duas maquinas e decida: a) o que ha de diferente entre o resultado das

duas maquinas? b) qual € a melhor?

Explicacéo:
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CAPITULO 4: ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresento a analise dos dados obtidos com a implementacéo da
proposta didatica mencionada no capitulo anterior, bem como alguns beneficios e

dificuldades encontrados durante este processo.

Atividade 1:

A atividade 1 ocorreu em dois encontros, o primeiro com duracdo de dois
periodos e 0 segundo em um periodo. Iniciamaos o primeiro encontro no laboratério de
informética com explicacbes sobre como aconteceriam essas oficinas no laboratério.
Primeiramente explicamos como o aplicativo Arvores Algébricas funciona, e fizemos
alguns exemplos juntamente com os alunos para que eles compreendessem melhor

como estruturar a “maquina”®

. Ressaltamos que os alunos sempre deveriam fazer a
resolucdo das questdes no applet e depois fazer o desenho da maquina na folha de
registro, ficando os célculos da resolucao final para o computador.

Na primeira questdo, que pedia para desenhar oito mesas, dispostas uma ao
lado da outra, e as cadeiras dispostas em volta, a maioria dos alunos, com excecéo de
um trio, desenhou conforme explicado e exemplificado no problema (figura 5). Um trio,
na hora de representar as mesas unidas, fez um traco, ligando os lados das mesas

que deveriam se encontrar (figura 6).

Figura 5: Resolucdo da Questéo 1 feita pela maioria dos alunos — Atividade 1
ol H M H X
O O

-5 & o 0 o O .

Figura 6: Outra solucdo da Questdo 1 — Atividade 1

Para resolver a segunda questdo, a grande maioria dos grupos comparou o
exemplo que o problema forneceu com a resposta da questdo anterior e, com iSso

perceberam o padrdo de distribuicdo das cadeiras, de acordo com as mesas.

° Entende-se aqui por maquina o produto final, construido no applet Arvores Algébricas.
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Nesta questdo no item a, que fornecia a quantidade de mesas e pedia a
guantidade de lugares disponiveis, duas solucfes diferentes surgiram entre 0s grupos:

Uma delas é a solucdo da figura 7. Quando questionamos 0s grupos de como
pensaram para elaborar esta maquina, os alunos responderam comparando com o
desenho da questao anterior: “quando eu tenho 8 mesas uma do lado da outra eu vou
ter 8 cadeiras em cima, 8 cadeiras em baixo e mais uma em cada ponta. Entdo é s6
somar o numero de cadeiras que tem em cima e em baixo, que € 0 mesmo numero de
mesas somado duas vezes e depois somar mais duas cadeiras que ficam nas pontas.
Inserem duas vezes o valor 20, que representa 0 niumero de mesas, € somam esses
valores estdo somando a quantidade de cadeiras que tem em cada lado da mesa, e

depois somam as duas cadeiras que ficam na ponta.”

Figura 7: Resolugdo do item “a” da questao 2 através de somas — Atividade 1

A outra resolucdo (figura 8) foi a solucdo da maioria dos alunos, que
perceberam que a quantidade de cadeiras que tem “acima e abaixo” das mesas é o
dobro da quantidade de mesas, mais as duas cadeiras que ficam nas pontas.

Q0 0

X

4 Q
N
ha

Figura 8: Resolucéo do item a da questdo 2 usando multiplicacdo e adicdo — Atividade 1

Para a resolugcéo do item b que fazia o mesmo questionamento do item a,
porém a quantidade de mesas fornecidas eram 54, esperavamos que 0s alunos,

percebessem que ndo precisavam apagar a maquina construida no item anterior para
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a resolucdo deste item, pois ela seria a mesma para qualquer valor que
informassemos.

A grande maioria dos alunos, assim como os alunos do professor Kern (2008,
p. 83)*°, acabou apagando a méaquina antes mesmo de ler o proximo item. E depois
seus membros acabaram percebendo que ndo precisavam ter apagado a maquina
anterior, que o que iria mudar era s6 o numero de mesas, passando de 20 para 54.

Neste item eles mantiveram o mesmo raciocinio do item a, conforme as figuras 9 e 10.

o

Figura 9: Representa a solugcédo da maioria dos alunos no item b da questédo 2 — Atividade 1
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Figura 10: Representa a outra solucéo do item b da questédo 2 — Atividade 1

No item c, que solicitava a constru¢cdo da maquina generalizadora, os alunos

ndo tiveram dificuldades de encontrar esta maquina, pois j4 haviam percebido, ainda

' Em (KERN, 2008 p 83).
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no item b, que esta maquina existia, e era a mesma que estavam usando nos itens
anteriores, nos quais tinham um numero determinado de mesas para encontrar o
namero de cadeiras. Aqui, a todo o momento, 0s alunos vinham nos perguntar se a
forma como estavam representando esse nimero de mesas estava correto. Eles se
sentiram mais inseguros nesta questdo. Mas quando dissemos que eles podiam
representar da forma que eles acreditassem que estivesse mais correta, que nao tinha
uma unica forma de fazer esta representacdo, ficaram mais tranquilos. Percebemos
com isso, um apego a idéia de que sO existe uma maneira de trabalhar com as

generalizagbes, e que o correto seria sempre utilizar a letra “x” para fazer uma
representacdo. Encontramos somente duas respostas que nao utilizaram a letra “X”
para representar esta generalizacdo (figura 11). Ja, a figura 8 12 representa as

solugcdes que apresentam a letra “x” como generalizagdo do nimero de mesas.
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Figura 11: As solugBes que ndo usaram a letra "x" pararepresentar a generalizagéo — Atividade 1
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Figura 12: Solucé&o que apresenta a letra "x" para generalizar o nUmero de mesas — Atividade 1
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Na terceira questdo, que pedia para que os alunos explicassem com as suas
palavras, 0 que acontecia nesse processo, encontramos dois tipos de resposta. Uma
delas explica exatamente o procedimento como se eles estivessem fazendo a conta,
sé que por extenso. E a outra ja explica um pouco o que quer dizer cada um dos
elementos, mas acaba terminando so6 representado a conta também. Percebi que os
alunos tém muita dificuldade para expressar em palavras o que estdo pensando e 0
gue estao fazendo. As figuras 13 e 14 representam essas solugoes.

3. Explique esse processo com suas palavras. / N A\ .)V

N, i O B Rt MW

Figura 13: Solucdo 1 da questao 3 — Atividade 1

\
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Figura 14: Solucédo 2 da questdo 3 — Atividade 1

JA4 na Ultima questdo, a qual solicitava aos alunos que expressassem o
processo em linguagem matematica, a grande maioria escreveu a expressao algébrica
deste processo, conforme a figura 15. Um trio escreveu a maquina generalizadora
novamente (figura 16) e outro trio tentou escrever todo o processo (figura 17), mas
acabou escrevendo igualdades que ndo sdo verdadeiras, entdo percebemos que eles
ainda ndo compreenderam o significado do sinal “=”, de igualdade.

Encerrada a atividade, comentamos sobre alguns tipos de solucbes
encontradas pelos colegas. E como neste caso explicamos o que acabou dando
problema na resolucéo, eles também testaram valores, para perceberem que x -2 é
diferente de x - 2 + 2, e que essa resposta a questdo 4 poderia ter sido elaborada de

outra forma, sem que tivesse o sinal de igualdade entre essas duas “afirmacgoes”.

VAR A =S

Figura 15: Solucdo 1 da questao 4 — expresséo algébrica — Atividade 1
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Figura 16: Solucédo 2 da questédo 4 - maquina — Atividade 1

=
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Figura 17: Solucédo 3 da questédo 4 — Atividade 1

No final do primeiro encontro, a grande maioria tinha conseguido resolver
somente até o item b da segunda questdo, pois teve um pouco de dificuldade na
adaptacdo com o applet. Entdo, resolvemos continuar esta atividade no proximo
encontro.

Ao final do segundo encontro, foram poucos os alunos que ainda apagavam as
maquinas para resolverem o novo problema; eles ja esperavam para ler o novo item e
ver se podiam aproveitar a mesma estrutura para continuar resolvendo. Os alunos
reconheceram a existéncia de maquinas generalizadoras. E j& comegavam a perceber
a relacdo entre as linguagens para expressar um mesmo procedimento de formas
diferentes; apenas apresentavam dificuldades para escrever o que estavam pensando.

Foi muito importante 0 momento em que paramos as atividades para discutir as
idéias que os grupos tiveram nas resolugdes, pois enquanto eles iam defendendo suas
idéias, percebiam caracteristicas que eram fundamentais estarem presentes nas
resolugdes. Eles perceberam que néo existe somente uma maneira de se resolver um
problema, que podemos olhar o problema de diferentes formas e que algumas delas
nos proporcionariam alcangar a solucdo. Neste momento também foi importante a
participacdo dos alunos, a ajuda de um para com o outro para explicar algo que o
colega néo tivesse entendido. Por isso e também devido a alguns problemas técnicos,
que tivemos em dois dias no laboratério de informética, acabamos tendo que mudar

um pouco o cronograma de atividades. Com essa mudanca passamos a fazer essas
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discussbes nos outros encontros também, pois acreditamos que elas eram muito ricas
em termos de aprendizado para os alunos e ndo poderiamos priva-los disso.

Com essa atividade, concluimos que os alunos alcancaram o0s objetivos
pretendidos e que estavam baseados em Vlassis e Demonty (2002), pois quando os
eles perceberam a existéncia de maquinas generalizadoras, entenderam a ideia de a
letra poder assumir o papel do “numero generalizado” e a possibilidade de calculo com

valores numéricos, atribuindo um valor a letra.

Atividade 2:

Esta atividade aconteceu no terceiro encontro, e continua com 0S mesmos
propdsitos, ou seja: que os alunos percebam que podem utilizar a mesma estrutura de
resolucdo para resolver diversos casos; que os alunos consigam produzir maquinas
generalizadoras e usar a linguagem algébrica. Nesta atividade, também nos interessa
que eles construam a maquina inversa nas questdfes que exigem este tipo de
raciocinio.

A atividade das impressoras estava dividida em varios itens, agrupados pela
similaridade. As perguntas dos itens “a” e “b” exigem maquinas generalizadoras bem
simples, mas apesar de perceber a existéncia dessas maquinas, a metade dos trios
preferiu construi-las hovamente para resolver as outras perguntas dos mesmos itens,
enquanto a outra metade construiu uma sé e a cada tempo solicitado substituia o valor
pedido. As figuras 18 e 19, representam as solugbes dos itens “a” e “b’,
respectivamente, de todos os trios, pois independentemente de repetirem ou ndo a
maquina no applet, na folha de registro eles acabaram desenhando uma méaquina para

cada resultado.

X
=

Figura 18: Representa a soluc¢édo dos alunos do item a - Atividade 2
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Figura 19: Representa a solugao dos alunos do item b — Atividade 2

No item “c”, esperdvamos que os alunos integrassem as duas maquinas ja
trabalhadas, e foi o que todos fizeram com excecdo de um trio que calculou tudo
separadamente sem interligar as maquinas. Nao houve dificuldade neste item. A figura
20 representa a solugcdo dos alunos neste item: eles multiplicavam a quantidade de
folhas que cada impressora imprimia por minuto, pelo tempo pedido no problema, e
ap6s somavam esses valores para descobrir a quantidade total de folhas que foram
impressas. A figura 21 representa a solugdo do unico trio que resolveu sem interligar
as maquinas.
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Figura 20: Solucéo do item c - Atividade 2
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c) As duas impressoras juntas conseguirao imprimir quantas paginas em 6
minutos? E em 9 minutos? '
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Figura 21: Solucao por partes do item "c" - Atividade 2

Os itens “d” e “e” poderiam representar uma dificuldade para os alunos por se
tratarem de relacdes inversas. Contudo os alunos ndo apresentaram dificuldades para
resolver esta questdo, pois perceberam que precisavam fazer o contrario do que
fizeram nos itens “a” e “b”, quando queriam determinar o numero de paginas
impressas num tempo determinado pelo problema. Agora nos itens “d” e “e”, eles
tinham a quantidade de paginas impressas e precisavam descobrir em quanto tempo
cada impressora levaria para imprimir essas paginas. Como anteriormente eles
haviam multiplicado os valores, agora eles tinham que dividir esses valores. Esta foi a
justificativa que os alunos deram quando questionados quanto a resolucdo destes

itens. As figuras 22 e 23 representam, respectivamente, a resolugao do item “d” e “e”.

3od wyy| |8og

ORI g

Figura 22: Resolucéo do item d - Atividade 2 Figura 23: Resolugdo do item e - Atividade 2
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Ja no item “f’ a resolugdo nado se da através da maquina inversa, como nos
dois itens anteriores, aqui, a estrutura € um pouco diferente. Nesta questdo, a maioria
dos alunos mostrou bastante dificuldade em entender como resolver, ja& que néo
adiantava proceder como nos itens anteriores. Depois de muita discussao entre 0s
grupos e questionamentos que fomos fazendo, sempre tomando o cuidado de n&o
influenciar e guiar os alunos a um determinado raciocinio, eles conseguiram encontrar
um raciocinio a partir da compreensdo do que estava sendo solicitado na questdo o
gue os levou a uma solucéo.

Alguns conseguiram resolver por tentativa e erro, eles sabiam como calcular a
guantidade de péginas se soubessem o tempo, entdo foram testando até descobrir

guanto tempo eles tinham que colocar para a resposta dar 900 copias (figura 24).
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Figura 24: Resolucéo por tentativa e erro do item "f" - Atividade 2

Jé& as figuras 25 e 26 apresentam a solugdo de quem conseguiu perceber que
precisava somar a quantidade de paginas que cada impressora imprime em um minuto
para, assim, calcular a maquina inversa (dos itens “d” e “e”) e descobrir o tempo que
as duas impressoras levariam juntas para imprimir as 900 péginas. A figura 26
apresenta a solucdo com as duas maquinas interligadas, mas sé trés trios

conseguiram resolver desta maneira.
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Figura 25: Resolugédo 1 do item "f* - Atividade 2 Figura 26: Solucéo 2 do item "f" - Atividade 2

O item “g” perguntava quantas folhas cada maquina imprimiu no item anterior.
Como os alunos acabaram de descobrir 0 tempo que as impressoras levaram para
imprimir, ficou facil de resolver este item. Os alunos que nao resolveram por tentativa e
erro o item anterior fizeram a maquina como nos itens “a” e “b” (figura 27). E os outros
alunos, que resolveram por tentativa e erro o item anterior, jA encontraram o valor
ainda naquele item, informando somente os valores (figura 28). Conforme
questionamento feito a eles: “a gente descobriu quantas paginas cada uma iria
imprimir na questao anterior, e para ndo repetir novamente a maguina colocamos s6 o

resultado nesta questao, pode ser?”

N

Figura 27: Resposta do item "g" - Atividade 2
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g) No caso do item anterior, quantas folhas cada maquina imprimiu?
@ﬁ, Twlo 360
o Ao 4 4O

Figura 28: Resposta do item "g" que sé informou os resultados - Atividade 2

Nesta atividade, muitos alunos mostraram claramente raciocinios
generalizadores, apesar de muitos, nos trés primeiros itens, optarem por copiar cada

maquina separadamente. Isto ocorreu também com os alunos de Kern (2008, p 84):

[...]Jenquanto trabalhando no aplicativo, os alunos ja criavam
apenas uma maquina e mudavam os valores de entrada conforme os
dados da pergunta. A idéia de que uma maquina era suficiente para
resolver varios problemas ja estava presente, mas nédo refletiu na
solucéo transcrita na “folha guia de atividade”.

Os alunos nao tiveram muitas dificuldades para encontrar a maquina inversa. O
item em que os alunos sentiram mais dificuldade foi o “f’, pois ndo estavam
acostumados a resolver perguntas mais complexas. No entanto, depois de debaterem
entre si, cada grupo foi chegando num consenso para a resolugdo. Os que nao
conseguiam enxergar de outra forma acabaram resolvendo por tentativa e erro até
descobrirem que tempo era necessario inserir na maquina para que a resposta fosse
900 paginas impressas. Apesar de alguns grupos partirem para a tentativa e erro, eles
conseguiram interpretar corretamente 0 que a sua maquina estava propondo ao ponto
de na questdo seguinte ndo sentirem a necessidade de resolver novamente, ja que
acabaram utilizando os passos empregados na questdo anterior e descobrindo
também a resposta do item seguinte, “g”.

Como esperado, assim como em Kern (2008), por se tratar de um item com
maior complexidade, os alunos tiveram mais dificuldade para a sua resolugcdo. Os
alunos fizeram varios testes e ap6s bastante discussdo nos grupos, aos poucos, cada
um foi conseguindo chegar na sua resposta.

Depois das atividades, fizemos discussfes no grande grupo para que os alunos
explicassem para seus colegas suas formas de resolver os itens “f” e “g”. E 0s grupos
que ndo conseguiram resolver sem ser por tentativa e erro, conseguiram compreender
0 raciocinio dos colegas e perceber que por tentativa e erro 0 processo era mais

demorado e, segundo os proprios estudantes, “mais trabalhoso”.
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Atividade 3:

A atividade 3 ocorreu no quarto encontro, e teve duragdo de dois periodos.
Esta atividade envolve as diferentes formas de se representar a situacdo-problema,
através de tabela, gréfico, maquina algébrica e representacéo algébrica.

Na primeira questado, no item “a”, era solicitado aos alunos para desenharem a
maquina que representava a quantidade de paginas impressas a partir do tempo de
funcionamento da impressora. Na sua totalidade, os grupos conseguiram construir a
maquina generalizadora (figura 29), o que j& era esperado, pois eles ja vinham
apresentando raciocinio generalizador nas outras atividades, diferentemente dos

alunos de Kern (2008, p. 96), que ainda construiam maquinas numéricas.
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Figura 29: Solucéo do item "a" - Atividade 3

Ja no item “b”, o qual solicitava que os alunos completassem uma tabela que ja
estava com alguns dados preenchidos, a maioria dos alunos conseguiu preencher as
duas primeiras linhas, pois se tratava da aplicacéo direta da maquina do item anterior.
Mas nas outras duas linhas, os alunos tinham que utilizar a maquina inversa para
poder preencher as células restantes, e nesta parte eles tiveram um pouco de
dificuldade em perceber essa relacdo da maquina inversa com a segunda coluna da
tabela, mas todos conseguiram resolver esta questdo. A figura 30 ilustra a solucdo
deste item pelos trios.
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b) Complete a tabela abaixo:

Tempo -
{min) Copias
5 (
Vo1,
40 1’0
/l O 120
1c 300
s/

Figura 30: Solucéo do item "b" - Atividade 3

O item “c” foi aquele em que os alunos tiveram mais dificuldade para resolver.
Percebemos que a maioria dos alunos, se ndo a sua totalidade, ndo havia ainda
trabalhado com esse tipo de questdo, na qual eles precisavam construir um grafico.
Paramos a atividade e fizemos uma discusséo entre 0s grupos para ver o que eles
conheciam de gréficos e tabelas. A partir da discussdo, os alunos comecaram a
perceber a relacdo entre o gréafico e a tabela e entre o grafico e a maquina — a relacao
da tabela com a maquina eles haviam percebido sem dificuldades durante a atividade.
Nessa discussdo propusemos que os alunos fossem testando diferentes maquinas
para ver como eram o0s graficos que se relacionavam com elas. Assim eles puderam
perceber a diferenca entre os graficos de diversas fungbes como, por exemplo,
guando a operacao ‘elevar ao quadrado’ estava presente. Na hora da constru¢do dos
graficos, os alunos nao informaram as “grandezas” envolvidas, apesar de termos
alertado quanto a isso.

As figuras 31 e 32 apresentam as diferentes resolu¢des que apareceram neste
item. Alguns alunos, apesar de verem no aplicativo que o gréafico da maquina do item
“a” era uma reta, desenharam somente os pontos que estavam representados na

tabela. Isso nos indica que ainda nao compreenderam o significado do grafico e a

relacdo entre a tabela e o gréfico.

c) Constua o gréfico  que c) Construa o grifico que
corresponde a maquina do item a. corresponde a maquina do item a.

D

O )
[T luo \ 3o

Figura 31: Grafico 1 do item "c" — Atividade 3 Figura 32: Grafico 2 do item "c" - Atividade 3
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O item “d” pedia para os alunos o numero de copias que a impressora produz
em duas horas. Nesta questdo os alunos tinham que se dar conta de transformar as
duas horas em minutos, pois as maquinas com que estavam trabalhando pediam o
tempo em minutos. Todos os trios conseguiram perceber que teriam que fazer esta
conversao para colocar o dado na maquina, sem dificuldades. A figura 33 representa a

maquina da resolucao deste item.
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Figura 33: Maquina que representa a solugao do item "d" - Atividade 3

Dois trios tiveram bastante dificuldade nos itens “b” e “c”, com isso demoraram
muito para prosseguir com a atividade, resolvendo-a até o item “d”. Nos proximos itens
a atividade vai pedindo explicitacdes das expressdes algébricas.

No item “e”, perguntava se a letra “m” representasse o “numero de minutos”,
como poderiamos escrever o nimero de copias? Dos grupos que resolveram esta
guestao, todos responderam 12 - m (figura 34). Ninguém respondeu 12m sem o sinal
da multiplicagdo, nem somente 12. Acredito que isso ocorreu pelo fato de que o applet

sempre apresenta esse tipo de solu¢cdo com o sinal da multiplicagcdo na resposta.

Numero de cdpias = { L A

Figura 34: Solucéo do item "e" - Atividade 3

Ja o item “f” pedia para desenhar a maquina inversa. Neste item nao houve
grandes dificuldades e, apesar de nédo ser solicitada a mesma representacdo para o
namero de cépias, 0s alunos usaram a resposta do item anterior para resolver este

item (figura 35).
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Figura 35: Solucao do item "f" - Atividade 3

O item “g” pedia para os alunos quanto tempo a impressora levaria para
imprimir 330 copias. Todos os alunos substituiram 12m por 330 na maquina anterior
para obter o tempo (figura 36). Como o tempo ndo deu exato, nenhum trio chegou a

fazer alguma converséao, o que esperadvamos que alguns fizessem.

Figura 36: Resolucédo do item "g" - Atividade 3

No item “h” pedia para os alunos escreverem o tempo de funcionamento da
impressora (em minutos) se a letra “c” representasse o0 numero de cépias feitas pela
impressora. Um trio em vez de colocar o nimero 12 (que representa quantas paginas
a impressora imprime por minuto) e dividir pelo nimero de cépias (maquina inversa), o
trio substituiu o numero 12 por “x” e multiplicou ao invés de dividir por “c” (figura 37).
Jéa os outros grupos responderam 12 - ¢ (figura 38). As duas solu¢6es ndo representam
a maquina inversa. Ou seja, 0os alunos resolveram incorretamente este item, pois
resolvendo pela maquina inversa, as solugfes deveriam ser c/12, que é o numero total
de cépias impressas dividido pelo nimero de cOpias impressas em um minuto,

resultando entdo no tempo de funcionamento da impressora.

Tempo de funcionamento da impressora (em minutos)=_/C «

Figura 37: Resposta do item "h" - Atividade 3

53



A
Tempo de funcionamento da impressora (em minutos) = J‘»‘Q : C

Figura 38: Resolucédo do item "h" pela maioria dos alunos - Atividade 3

Todos 0s grupos conseguiram construir a maquina generalizadora, o que ja era
esperado, pois eles ja vinham apresentando raciocinio generalizador nas outras
atividades. Nesta atividade j& tivemos que lidar com a diferenca do ritmo de trabalho
entre os trios, pois houve grupos que demonstraram dificuldade na construcdo do
grafico e na relagdo entre os diferentes tipos de representacoes.

Pudemos perceber que os alunos trabalharam muito pouco com tabelas e
graficos durante as aulas, por isso tivemos que retomar e explicar qual a relagdo do
gréfico com as outras representacdes e como construimos um gréafico, entre outras
davidas que iam surgindo. No fim deste encontro duas duplas ndo conseguiram
terminar atividade.

A maioria dos alunos ndo apresentou dificuldade na hora de escrever a
expressao algébrica. E quando solicitados, conseguiam explicar seus procedimentos.
Portanto acreditamos que a maioria dos alunos ja possui uma apropriacdo da

linguagem algébrica.

Atividade 6:

No quinto e ultimo encontro, a atividade 6 tinha como objetivos transcrever
“‘expressdes em linguagem corrente” para “expressdes algébricas” e identificar
expressoes algébricas equivalentes. Retomamos um pouco do que foi trabalhado até
este momento e, apds, 0s alunos comecaram a resolver esta Ultima atividade.

As trés primeiras questdes tinham o intuito de que os alunos, a partir de uma
estrutura pré-estabelecida, montassem a maquina que correspondesse a situagao-
problema estipulada. Nestas questfes todos os alunos completaram as maquinas
satisfatoriamente e utilizaram a letra “x” para representar o “niumero desconhecido”
(figura 39).
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Figura 39: Solugéo das trés primeiras questdes - Atividade 6

Na questéo 4, todos os alunos ligaram corretamente cada maquina com a sua
respectiva resposta (figura 40). Seu proposito era fazer os alunos perceberem que a
ordem em que séo efetuadas as operacdes se reflete na escrita da expressdo
algébrica.

Maquina 1 -\ m 2-(x+5)

: M
Maquina2 m 2:-x+10
Ar"// \\\
Maquina 3 ‘m 2-x+5

Figura 40: Solucdo da quarta questédo - Atividade 6

Na questdo 5, os alunos deveriam identificar as maquinas equivalentes. Os
grupos que ‘retiraram os parénteses” corretamente conseguiram identificar quais
maquinas eram iguais. JA os outros acharam que sO retirando os parénteses, sem
resolver operacao alguma, era suficiente para descobrir quais maquinas seriam iguais,
e acabaram obtendo um resultado ndo satisfatério (figura 41). Como os alunos ainda
ndo haviam visto multiplicacdo de polinbmios e, portanto, poderiam nédo saber essa
“propriedade”, esperavamos que testassem valores para comprovarem quais
maquinas eram realmente equivalentes. Mas isto ndo aconteceu, com excecao de trés
trios que retiraram os parénteses da maquina e testaram o resultado para confirmar
(figura 42).
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Figura 41: Resolucéo 1 da questéo 5 - Atividade 6
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Figura 42: Segunda solucao para a quinta questéo - Atividade 6

Na questdo 6 os alunos tinham que explicar em linguagem corrente 0 processo
de cada maquina. Os alunos apresentaram trés tipos de resposta:

Dois tercos dos trios ndo substituiram valores para saber qual o processo de
cada maquina. Escreveram diretamente o que significava cada um deles. Metade
destes grupos ndo prestou atencao ao que foi explicado no inicio da aula, quando foi
retomado o significado de cada operacdo que podia ser utilizada nas caixas amarelas,
e acabou interpretando a caixa que “elevava um valor’” ao quadrado como sendo uma
multiplicacdo por dois (figura 43). A outra metade dos dois tercos dos alunos
respondeu corretamente, sem precisar do auxilio da maquina e da substituicdo de

letras para encontrar o processo de cada maquina (figura 44).

5. Explique com suas palavras 0 que as maquinas abaixo fazem:
Y G ALMe(Y, deecto homon e om O ), o™ PRt
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Figura 43: Resolucédo 1 da questédo 6 - Atividade 6
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Figura 44: Solucédo 2 da questéo 6 - Atividade 6

J& um terco dos alunos substituiu as caixas em branco por uma letra para
descobrirem qual era o processo destas maquinas generalizadoras. Todos os alunos

gue resolveram desta maneira conseguiram chegar numa resposta correta (figura 45).
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Figura 45: Solucdo 3 da questéo 6 - Atividade 6

No item “a” da questdo 7 do era pedido para os alunos compararem as duas
maquinas e dizerem o que havia de diferente nos resultados, e no item “b” ele deviam
responder qual delas era a melhor. Esta questdo tem o intuito de provocar o
reconhecimento de expressdes algébricas equivalentes. Essas maquinas possuem
estruturas diferentes, porém resultam em expressdes equivalentes.

Trés grupos deixaram esta questdo em branco por falta de tempo. J& os alunos
que responderam, em um primeiro momento, perguntavam “como eu vou encontrar
uma diferengca se o0s resultados s&o iguais?”’. Entdo pediamos para que eles

escrevessem isso, se ndo encontrassem nenhuma diferenca (figura 46).
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Percebemos que, na ultima questdo, os alunos haviam compreendido que
existem expressdes equivalentes e as trataram como sendo iguais. Por isso, quando
guestionados da diferenca, eles alegavam que néo existia diferenca entre uma e outra.
No item “b” todos os alunos escolheram a segunda maquina como a melhor, sé um trio
escreveu que ela seria melhor por ser a mais simples. Os outros escreveram que ela
era melhor porque era mais rapida. Acreditamos que os alunos a qualificaram como

rapida no sentido dela conter menos “passos” para chegar ao resultado.
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Figura 46: Solucédo da questédo 7 itens "a" e "b" - Atividade 6

Esta atividade tratou de forma um pouco mais abstrata a linguagem algébrica e
a representacdo de expressfes algébricas. Percebemos que os alunos mostraram
desenvoltura, assim como os alunos de Kern (2008), para transcrever expressdes
dadas em linguagem corrente para as maquinas algébricas. E da mesma forma o
contrério. Na questdo em que o0s alunos tinham que perceber a existéncia de
expressoes equivalentes, eles ndo tiveram davidas quanto a esta percepgdo, porém
eles ainda as tratam como expressdes iguais e ndo como equivalentes. As expressoes
algébricas sao diferentes, porém representam o mesmo numero, entdo as chamamos
de equivalentes. Por isso, ao término da atividade, enquanto faziamos o fechamento

da oficina, levantamos este tépico para que ficasse mais clara para os alunos essa
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diferencga entre “igual”’ e “equivalente”. Nesta questdo nao tivemos nenhum caso em
que os alunos fizeram comparagdes entre as operacdes — como em (Kern, 2008, p. 110).
Em nosso estudo, os alunos compararam os resultados e/ou a praticidade da
maquina.

Acompanhando a evolu¢éo dos alunos durante a oficina, foi possivel identificar
0 crescimento na compreensao da linguagem algébrica. Inicialmente, eles construiam
uma maquina nova para cada resolu¢gdo. Com o desenrolar das atividades, eles
passaram a resolver as atividades através da maquina generalizadora, percebendo
que alguns valores nas caixas de entrada nunca mudavam, enquanto outros mudavam
varias vezes no decorrer do problema. Este comportamento demonstra que os alunos
compreenderam a idéia de variabilidade.

Os alunos conseguiram aos poucos fazer a transicdo da linguagem corrente

para a algébrica e vice-versa.
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CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar uma proposta de ensino e
aprendizagem para a introducdo do pensamento algébrico. Conforme vimos
anteriormente, ndo é facil definir a algebra. Ao longo da histéria, a concep¢édo de
variavel mudou bastante. Hoje em dia, segundo USISKIN (2003, p. 11), ela é tida
como “simbolo que representa indistintamente os elementos de um conjunto”, tal como
a utilizacdo de letras para a construcdo de maquinas generalizadoras. Mas esta
concepcao ndo € a Unica.

Nossas atividades fazem parte da concepcédo de algebra que trata a variavel
como generalizadora de modelos e situacfes, e vinculam-se também a concepcéo de
gque as variaveis variam e podem assumir qualquer valor em um determinado contexto
de definicdo. Estamos de acordo com a seguinte afirmacdo de Demana e Leitzel
(2003, p 74) “[...] a introdugao de variaveis para representar relagdes funcionais em
situacdes-problema concretas da aos alunos a percepcao de que as variaveis podem
representar nimeros de vastos conjuntos numéricos e de que elas séo instrumentos
uteis na descri¢cao de generalizagdes”

Acreditamos, também, assim como Vlassis e Demonty (2002, p 45), que é
fundamental o ensino por situacdes-problema, pois da aos alunos um sentido a
aprendizagem matematica, permite-lhes aplicar seus conhecimentos anteriores, dando
sentido a novas aprendizagens.

E para que isso aconteca temos que preparar toda a atividade com cuidado.
Os alunos tém que ter uma compreensao global da situacéo-problema. Temos que dar
tempo para que eles reflitam e busquem solucbes para os problemas sozinhos. Nao
podemos influencia-los na estratégia de resolucdo, podemos questiona-los, mas sem
interferir neste processo. Temos que permitir que os alunos debatam os diferentes
pontos de vista, mas temos que saber guiar esta discussdo e selecionar somente
algumas questdes com caracteristicas distintas cada para facilitar a discussao. E,
sempre que necessario, fazer uma sistematizacao dos contetdos envolvidos.

Acreditamos que as atividades cumpriram seus objetivos, pois conseguimos
introduzir o pensamento algébrico através do uso do computador e de situacdes-
problemas. Ao termino das atividades os alunos conseguiam compreender que
existem diferentes maneiras de representar uma expressao algébrica, além de
perceber a existéncia de expressodes equivalentes. Eles conseguiram trabalhar com as
maquinas generalizadoras, utilizando letras para representar esta generalizacdo, e
compreender a necessidade destas generalizaces. Os alunos perceberam também a

existéncia de maquinas inversas, e obtiveram um crescimento na compreensdo da
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linguagem algébrica, fazendo com destreza a transicdo de uma linguagem algébrica
para a linguagem corrente e vice-versa. Perceberam maneiras diferentes de se utilizar
a algebra.

A sequéncia de atividades aplicada com os alunos estd disponivel nos
anexos. Cabe ao professor, avaliar o perfil de seus alunos e fazer as adaptacoes

necessérias para implementar essas atividades em suas aulas.
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Apéndice 1: Atividades Realizadas:

Tabela 2: Cronograma Inicial da Realiza¢&o da Oficina

Cronograma Inicio da Realiza¢do da Oficina

02/06/2011 Encontrol: Atividadel: A volta da Mesa 2 periodos
03/06/2011 Encontro 2: Atividade 2: Impressoras 2 periodos
Encontro 3: Atividade 3: Maquinas algébricas e ]
06/06/2011 o _ _ 2 periodos
Atividade 4: Bolinhas de Vidro
09/06/2011 Encontro 4: Atividade 5: Pizzaria Sabor Jovem 2 periodos
10/06/2011 | Encontro 5: Atividade 6: Maquinas algébricas e discussdo | 2 periodos
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Apéndice 2: Atividade 1 - A Volta da Mesa

ESCOLA ESTADUAL DE EDUCAG[\O BASICA MONSENHOR LEOPOLDO HOFF
Nomes: N°s: Turma:

A Volta da Mesa

Os pais do pequeno Julio organizam uma festa para o seu aniversario.
Contataram o senhor Boulélfrite, o fornecedor. Este dispde de pequenas mesas
quadradas. Propde coloca-las umas ao lado das outras de modo a fazer uma
grande mesa em que o0s convidados serdo instalados segundo o modelo
seguinte:

1. Desenhe 8 mesas assim como o numero de cadeiras disponiveis.

2. Resolver os problemas utilizando o aplicativo arvores algébricas. Desenhar
na folha a maquina utilizada para resolver cada item.

a) Se o senhor Boulelfrite dispde de 20 mesas, quantos lugares estardo
disponiveis para os convidados?

b) E se ele dispusesse de 54 mesas?
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c) Encontre um processo que |Ihe permita obter, para cada caso, o
namero de cadeiras disponiveis em relacdo ao numero de mesas.

3. Expligue esse processo com suas palavras.

4. Exprima esse processo em linguagem matematica.
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Apéndice 3: Atividade 2 - Impressoras

ESCOLA ESTADUAL DE EDUCAG[\O BASICA MONSENHOR LEOPOLDO HOFF
Nomes: N°s: Turma:

Impressoras
O laboratério de informatica da escola tem duas impressoras: uma a jato
de tinta e a outra a laser. A jato de tinta imprime 12 paginas por minuto, e a
laser imprime 18 paginas por minuto.

1. Resolver os problemas utilizando o aplicativo arvores algébricas.
Desenhar nesta folha a maquina utilizada para resolver cada item:

a) Quantas paginas a jato de tinta imprime em 2 minutos? E em 5 minutos?
E em 13 minutos?

b) E quantas paginas a laser imprime em 3 minutos? E em 7 minutos? E
em 12 minutos?
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c) As duas impressoras juntas conseguirdao imprimir quantas paginas em 6
minutos? E em 9 minutos?

d) Quanto tempo a de jato de tinta leva para imprimir 900 paginas?

e) E quanto tempo a laser leva para imprimir 900 paginas?
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f) E quanto tempo as duas juntas levariam para imprimir 900 paginas?

g) No caso do item anterior, quantas folhas cada maquina imprimiu?
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Apéndice 4: Atividade 3 — Maquinas Algébricas - Problemas

ESCOLA ESTADUAL DE EDUCAG[\O BASICA MONSENHOR LEOPOLDO HOFF
Nomes: N°s: Turma:

Atividade: Maquinas algébricas — problemas

1) Aimpressora jato de tinta imprime 12 paginas por minuto.

a) Desenhe a maquina que representa quantas paginas foram impressas a
partir do tempo de funcionamento da impressora.

b) Complete a tabela abaixo: c) Construa o gréfico que corresponde a
Tempo . maquina do item a.
im "_f'} Copias q
E.
40
120
S00
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d) Quantas cdOpias a impressora produz em duas horas?

e) Se aletra “m” representa o “numero de minutos”, entdo podemos escrever:

NUmero de copias =

f) Desenhe a maquina que informando o niumero de cépias feitas, calcula o
tempo de impresséo.

g) Quanto tempo a maquina leva para produzir 330 cGpias?

h) Se a letra “c” representa o numero de cépias feitas pela impressora, entao
podemos escrever:

Tempo de funcionamento da impressora (em minutos) =
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Apéndice 5: Atividade 6 — Maquinas Algébricas

ESCOLA ESTADUAL DE EDUCAGAO BASICA MONSENHOR LEOPOLDO HOFF

Nomes: N°s: Turma:
1. Complete a maquina: ela 2. Complete a maquina: 3. Complete a maquina: ela
dobra um numero e depois ela adiciona 5 ao nimero e dobra um nimero e depois
adiciona 5 ao resultado. depois dobra o resultado. adiciona 10 ao resultado.

4. Associe cada maquina a sua expressao algébrica:

Maquina 1 ® B 2.(x+5)
Maquina 2 = B 2.x+10
Maquina 3 ® B 2.x+5

5. Nas trés maquinas acima tém duas que sédo iguais! Descubra quais sao essas duas!
Como vocé descobriu isso?
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6. Expligue com suas palavras o que as maquinas abaixo fazem:

Explicacéo:

7. Compare as duas magquinas e decida: a) o que ha de diferente entre o resultado das
duas maquinas? b) qual é a melhor?

Explicacéo:
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Anexo 1: Autorizag&o para o uso do nome e imagens da Escola

ESCOLA ESTADUAL DE EDUCACAO BASICA

MONSENHOR LEOPOLDO HOFF
Telefone: 3334 74 09

Rua Moerna, 255 — Bairro Chacara das Pedms
Forto Alege - PrS

Porto Alegre, 26 de abril de 2011.

Termo de Consentimento

Eu,VANESSA GIRELLI TONET solicito autorizagao da Escola
Estadual de Educagdo Basica Monsenhor Leopoldo Hoff para o uso de nome
da escola e de eventuais imagens que possa realizar ao longo do meu estagio.

Declaro que nao estarei usando ou citando fatos que possam desabonar 0

referido estabelecimento de ensino.

Eu, Nina Rosa Ventimiglia Xavier, diretora da escola, declaro que a

mesma esta autorizada a empregar em seu TCC o nome € dados da escola.

o2 Vs R Vontimihs S

S \“ 9 5% /M*%QW e
-\v ») e :
xn© \’\0“ % m““ R Mat. 155468901
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