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RESUMO

Para o desenvolvimento do pensamento algébrico é essencial utilizar estratégias metodoldgicas de
ensino para desenvolver nos estudantes habilidades algébricas, com vistas a produzir significados aos
objetos de conhecimento da algebra. A pesquisa teve como objetivo investigar atividades organizadas
em uma sequéncia didatica que abordem os conceitos de polinbmios e suas operagdes para estudantes
do Ensino Fundamental nos anos finais, na perspectiva da Base Nacional Comum Curricular. Esta
investigacdo adotou uma abordagem do tipo qualitativa, com desenho caracteristico de um estudo de
caso. As analises das producdes realizadas pelos estudantes de uma escola estadual na cidade de Manaus,
estado do Amazonas, em conjunto com as observagdes e registros de imagens durante a aplicacéo das
sequéncias de atividades, apontaram que a realizacdo de tarefas organizadas em uma sequéncia didatica
aliada a metodologia de resolucéo de problemas e mediada pelo uso de material concreto como recurso
didatico, despertou o interesse dos alunos pelas atividades e contribuiu para o desenvolvimento de
elementos caracteristicos do pensamento algébrico, a medida que permitiu construir gradativamente
conceitos matematicos com significado. Além disso, a organizagao do trabalho docente em sala de aula
contribuiu para o desenvolvimento de aspectos sociais e emocionais nos estudantes.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Anos Finais do Ensino Fundamental. Pensamento Algeébrico.
Recursos Didaticos.

ABSTRACT

For the development of algebraic thinking, it is essential to use methodological teaching strategies to
develop algebraic skills in students, with a view to produce meanings to the objects of knowledge of
algebra. The research aimed to investigate activities organized in a didactic sequence that addresses the
concepts of polynomials and their operations for students of the final years of the Elementary School,
from the perspective of the National Common Curricular Base. This investigation adopted a qualitative
approach, with a characteristic design of a case study. The analyzes of the productions carried out by
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the students of a state school in the city of Manaus, state of Amazonas, together with the observations
and recordings of images during the application of the sequences of activities pointed out that the
accomplishment of tasks organized in a didactic sequence allied to the methodology Problem Solving
and mediated by the use of concrete material as a didactic resource aroused the students' interest in the
activities and contributed to the development of characteristic elements of algebraic thinking, as it
allowed the gradual construction of meaningful mathematical concepts. In addition, the organization of
teaching work in the classroom contributed to the development of social and emotional aspects in
students.

Keywords: Mathematics Education. Final Years of Elementary School. Algebraic Thinking. Didactic
Resources.

RESUMEN

Para el desarrollo del pensamiento algebraico es fundamental utilizar estrategias didacticas
metodoldgicas para desarrollar habilidades algebraicas en los estudiantes, con miras a producir
significados a los objetos de conocimiento del algebra. La investigacion tuvo como objetivo indagar
actividades organizadas en una secuencia didactica que aborden los conceptos de polinomios y sus
operaciones para estudiantes de ensefianza bésica en sus Ultimos afios, desde la perspectiva de la Base
Curricular Comuan Nacional. Esta investigacion adopté un enfoque cualitativo, con un disefio
caracteristico de estudio de caso. Los analisis de las producciones realizadas por los alumnos de una
Escuela Estadual de la ciudad de Manaus, estado de Amazonas, junto con las observaciones y registros
de iméagenes durante la aplicacion de las secuencias de actividades, apuntaron que la realizacion de
tareas organizadas en una secuencia didactica aliada a la metodologia de resolucion de problemas y
mediada por el uso de material concreto como recurso didactico despertd el interés de los estudiantes
por las actividades y contribuy6 al desarrollo de elementos caracteristicos del pensamiento algebraico,
pues permitié la construccién gradual y significativa de conceptos matematicos. Ademas, la
organizacién del trabajo docente en el aula contribuy6 al desarrollo de aspectos sociales y emocionales
en los estudiantes.

Palabras clave: Educacion matematica. Afios finales de la escuela primaria. Pensamiento Algebraico.
Recursos didacticos.

1 INTRODUCAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) apresenta a concepc¢ao
da unidade tematica, algebra no Ensino Fundamental, com a finalidade do desenvolvimento de
um tipo especial de pensamento — 0 pensamento algébrico — essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensao, representacdo e analise de relagdes e, também, de situacdes e
estruturas matematicas por meio da resolucéo de problemas.

Nesse sentido, a investigacéo realizada teve como tema o uso de recursos didaticos para
o0 desenvolvimento do pensamento algébrico com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
de uma escola da cidade de Manaus, no estado do Amazonas. A escolha dessa tematica de
pesquisa esta ligada principalmente as experiéncias vividas como professora em sala de aula,

onde é possivel conviver constantemente com as dificuldades dos alunos no desenvolvimento
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de atividades matematicas, em especial na aprendizagem dos conceitos algébricos. Outro
aspecto importante por essa escolha é que “a Algebra faz parte do desenvolvimento humano e,
como tal, surge inicialmente para resolver necessidades praticas, estando em nosso cotidiano
de varias formas. Tornando-se parte essencial no ensino de Matematica” (COELHO; AGUIAR,
2018, p. 171).

Para Groenwald e Becher (2010, p. 86), “cada vez mais o estudo da algebra tem se
tornado importante para a formacao dos futuros cidadaos”. Ainda segundo esses autores, €
necessario um ensino que oportunize o desenvolvimento das competéncias e das habilidades
algébricas, que permitam a continuidade na formacao educacional do estudante e, a0 mesmo
tempo, capacite-0s para 0 uso desses conhecimentos no seu cotidiano. Nessa direcdo, acredita-
se que € papel da escola e do professor que ensina matematica desenvolver esse tipo de
pensamento no aluno.

De acordo com Groenwald e Becher (2010, p. 85):

Considerando os contetidos algébricos constantes dos programas escolares do Ensino
Fundamental, uma abordagem centrada na aplicacdo de algoritmos e manipulacdo
mecanica dos simbolos revela-se problematica, ja que, para avangar na compreensao
dos conceitos algébricos, ¢ necessario que o aluno desenvolva um pensamento
matematico de alto nivel.

Portanto, diante dessa realidade que exige cada vez mais conhecimentos matematicos
que “enfatize mais a forma de pensar” (COELHO; AGUIAR, 2018), essa unidade tematica
configura-se como parte essencial no ensino de matematica, tornando-se fundamental
desenvolver uma formacao nos alunos para além da repeticao exaustiva de técnicas, mas para
a convivéncia em sociedade.

Nesse contexto, a problematica do estudo centra-se na seguinte questdo norteadora:
como desenvolver uma sequéncia didatica envolvendo os contetudos da algebra nos anos finais
do Ensino Fundamental na perspectiva da Base Nacional Comum Curricular? Desse modo, a
pesquisa teve como objetivo compreender atividades organizadas em uma sequéncia didatica
com vistas a aprendizagem dos conceitos de polindmios e suas opera¢des para estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental na perspectiva da Base Nacional Comum Curricular — BNCC, e os
objetivos especificos de investigar e implementar atividades organizadas em uma sequéncia
didatica utilizando como recursos materiais concretos; discutir como o estudo de conceitos
algébricos integrados ao uso de materiais concretos pode contribuir para a constru¢do do
pensamento algébrico e validar a sequéncia didatica desenvolvida.
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Justifica-se a relevancia dessa investigacdo a medida que esta inserida no contexto de
discusséo e reflexdo sobre as constantes dificuldades apresentadas pelos alunos no
desenvolvimento do pensamento matematico, em geral, e do pensamento algébrico, em

particular.

2 O USO DE RECURSOS DIDATICOS NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Os desafios encontrados pelos profissionais da educacdo e pelos professores que
ensinam matematica, fazem com que cada vez mais educadores busquem metodologias e
ferramentas educacionais para que o processo de ensino e aprendizagem aconteca de forma
adequada e significativa para os estudantes. Considera-se importante adotar estratégias
pedagdgicas para melhorar o desempenho dos alunos na Educacdo Bésica, mas de modo
especial entre os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, etapa essencial para a
continuidade dos estudos no Ensino Médio.

Nesse sentido, para 0 bom andamento das aprendizagens nesse periodo, a BNCC
(BRASIL, 2018) indica para o fortalecimento da autonomia dos adolescentes, oferecer-lhes
condigdes e ferramentas para acessar e interagir criticamente com diferentes conhecimentos e
fontes de informagdo. Assim, torna-se indispensavel uma escola que possa propiciar aos alunos
desta etapa de ensino um ambiente de aprendizado que seja suficientemente comprometido com
a reflexdo e com a compreensao do conhecimento como forma de atuar no mundo em diversos
contextos.

Segundo o National Council of Teachers of Mathematics - NCTM (2015), um curriculo
de matematica de exceléncia considera a utilizago de recursos didaticos como essencial para a
aprendizagem dos estudantes e, que tais recursos possibilitam dar sentido as ideias matematicas,
auxiliando os estudantes a raciocinar matematicamente e a comunicarem seus pensamentos.
Nesse cenério, a escola pode contribuir com ferramentas, métodos, técnicas e praticas que
melhor se adequem a determinado contetdo.

Para Kaiber e Groenwald (2022, p. 16), recursos didaticos podem ser entendidos como:

Todo material utilizado como auxiliar no desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos matematicos, que o professor tem por objetivo trabalhar
com seus estudantes. Assim, sdo considerados recursos didaticos materiais concretos
ou manipulativos, jogos, o uso de um software, videos, filmes, musica, cartazes ¢ o
livro didatico.
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Entende-se que recurso didatico € um apoio ou meio do qual o professor langa méo para
favorecer e possibilitar a aprendizagem e que também pode resultar em aquisi¢do de informacao
ou conhecimento pelo aluno. Na visdo de Souza (2007, p. 112), é fundamental que os
educadores percebam que “utilizar recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem &
importante para que o aluno assimile o contetdo trabalhado, desenvolvendo sua criatividade,
coordenacdo motora e habilidade ao manusear objetos diversos que poderdo ser usados pelo
professor na aplicacdo de suas aulas”.

Botas e Moreira (2013, p. 254), indicam que “uma das formas de promover diferentes
experiéncias de aprendizagem matematica enriquecedora € por meio do uso de materiais
didaticos, os quais assumem um papel ainda mais determinante por for¢a da caracteristica
abstrata da matematica”. Segundo estes autores, é importante “proporcionar diversas
oportunidades de contato com materiais para despertar interesse e envolver o aluno em
situacBes de aprendizagem matematica, ja que os materiais podem constituir suporte fisico
através do qual as criangas vao explorar, experimentar, manipular ¢ desenvolver a observagao”
(BOTAS; MOREIRA, 2013, p. 254).

Kaiber e Groenwald (2022) consideram haver uma grande variedade de recursos que
podem ser utilizados no ensino e pontuam 0s materiais concretos ou manipulativos como
exemplo de recursos didaticos. No entanto, apesar da grande variedade de recursos e das
vantagens da sua utilizagdo nas aulas de Matematica, essas pesquisadoras pontuam, que “¢é
importante salientar que ao se utilizar recursos didaticos, estejam definidos os objetivos e como
utiliza-los integrados a uma metodologia, estabelecendo quando é possivel, que os estudantes
deixem de utilizar o recurso e passem a utilizar os conceitos de forma generalizada” (KAIBER;
GROENWALD, 2022, p. 26).

Acredita-se que a escolha pela utilizagdo de um ou mais recursos como instrumento para
organizar o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem em sala de aula deve ser
antecedida por momentos de reflexdo e discussdo da conduta, interagdo e estratégias docentes
adequadas, que serdo adotadas na execucdo das tarefas planejadas. Portanto, a escolha por
ferramentas ou tendéncias para ensinar nao exclui a possibilidade da utilizacdo de uma proposta
metodoldgica de forma integrada, pelo contrério, a incorporacdo e combinagdo de diferentes
estratégias didaticas tende a enriquecer e apoiar o contexto de aprendizagem ao qual o aluno

esta inserido.
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Desse modo, entende-se 0 uso de material concreto como um componente auxiliar entre
o professor, o estudante e o conhecimento, tendo em vista que este recurso didatico coloca o

aluno em contato com atividades experimentais e investigativas.

2.1 Material concreto — perspectivas e dificuldades

Lorenzato (2006, p. 18), entende material concreto como “objetos ou coisas que o aluno
é capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem ser objetos reais com aplicacdo no dia
a dia ou podem ser objetos que sdo usados para representar uma ideia”. Mancera e Basurto
(2016, p. 14) destacam que “os materiais utilizados em aula sdo um mediador entre o aluno e o
conhecimento matematico, pois o material permite que ele tome consciéncia de importantes
relacdes que mais tarde constituirdo as bases do contetdo matematico e simbolico que o aluno
deve trabalhar”.

A utilizacdo de material concreto pelos alunos “incentiva a busca, o interesse, a
curiosidade e o espirito de investigacdo; instigando-os na elaboracdo de perguntas,
desvelamento de relagOes, criacdo de hipdteses e a descoberta das proprias solugdes”
(NOVELLO etal., 2009, p. 4). Lucena (2017, p.27) acredita que a manipulacéo tatil de objetos

concretos pelo aluno:

Permite realizar construgdes ¢ deformagdes de objetos geométricos, calculos de forma
concreta através de jogos (por exemplo), ajudando a perceber conceitos e
propriedades de elementos matematicos, bem como o desenvolvimento do raciocinio
légico-matematico, que ¢ determinante na resolucdo de problemas matematicos do
seu cotidiano.

De acordo com essa autora, essa interacao pode enriquecer o ensino de Matematica, pois
0 uso intencional do material d& contorno fisico a entes matematicos e dessa maneira contribui
para a producéo de significado em situacgdes do cotidiano.

Nesse sentido, entende-se que a utilizacdo do material concreto pode ser um componente
essencial para a organizacao do processo de ensino e aprendizagem na sala de aula, tendo em
vista que estes materiais facilitam a representacao e visualizacdo de conceitos matematicos.

Portanto, para o desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas na area da
matematica, como a competéncia 2: “desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigagdo
e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo a conhecimentos matematicos

para compreender e atuar no mundo” (BRASIL, 2018, p. 267), essa abordagem mais pratica
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dos contetidos configura-se em uma alternativa as aulas tradicionais com o uso do livro, quadro
e giz.

Para Souza, Lopes e Nascimento (2020, p. 2), apesar das peculiaridades inerentes a essa
area do conhecimento, € interessante a utilizacdo de métodos ludicos associados ao contexto

social do aluno para apresentacdo de conceitos:

Apesar de ser uma ciéncia que essencialmente trabalha com raciocinios hipotético-
dedutivos, com demonstra¢des apoiadas sobre um conjunto de axiomas, postulados e
teoremas, no Ensino Fundamental ¢ importante o tratamento ludico da disciplina que
se utiliza de recursos concretos para que, através de experimentacdes, os alunos
possam tirar conclusdes e desenvolver as habilidades necessarias para resolver
problemas inerentes ao seu cotidiano. Contudo, nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, espera-se que seja estimulada a deducdo de algumas propriedades ¢ a
verificagdo de conjecturas a partir de outras, pois nessa fase o aluno ja tem uma
capacidade maior de entender raciocinios abstratos.

Na perspectiva desses pesquisadores, durante as diferentes fases do Ensino
Fundamental, é possivel a organizacdo e o desenvolvimento do trabalho pedagdgico na
disciplina de matematica pautado no uso de materiais concretos, mas salientam ser necessario
considerar a complexidade curricular exigida em cada etapa dessa modalidade de modo que o
aluno tenha a sua maturidade cognitiva respeitada e suas aprendizagens asseguradas.

Dessa maneira, considerando um cenario de manuseio do material concreto, a mediacao
do professor € indispensavel para criar condicbes de aprendizagem que permitam a
compreensdo de conceitos por meio da interacdo e da representacdo conceitual obtida a partir
da manipulagdo do objeto. Para Novello et al. (2009, p. 5), “utilizar o material concreto por si
sO, ndo garante aprendizagem, € fundamental o papel do professor nesse processo, enquanto
mediador da acdo e articulador das situa¢des experienciadas no material concreto e os conceitos
matematicos, para uma posterior abstracao e sistematizagdo”.

O uso de ferramentas como potencializadoras do processo de aprendizagem, é discutido
no trabalho de Santos, Luvison e Moreira (2018). Na visdo desses autores, artefatos como
materiais manipulativos, embora comum nas aulas de matematica, faz-se necessaria a
compreensdo de que 0s materiais podem ajudar ou ndo as criangas a construirem ideias
matematicas, visto que esses recursos ndo sao efetivamente 0s conceitos, estes sdo construidos
por meio das relacdes estabelecidas.

Nesse sentido, acredita-se que o uso dessa ferramenta de forma intencional coloca o
aluno no centro do processo de construcdo do seu conhecimento e o professor como mediador

das situacbes de aprendizagens dos conceitos matematicos. Mas, para que isso ocorra, €
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fundamental que o professor, enquanto mediador da agdo e articulador das situacdes
experienciadas na relagdo entre o material concreto e os conceitos matematicos, torne claro na
elaboracdo do seu planejamento, as metas, 0s objetivos a serem alcangados na execucao da
proposta pedagogica e quais atitudes dos alunos sao esperadas.

Desse modo, quando bem utilizado, o material concreto apresenta-se como uma forma
diferenciada de demonstrar os conceitos matematicos, “podendo ser um excelente catalisador
para o aluno construir o seu saber matematico” (LORENZATO, 2006, p. 21). Segundo
Sarmento (2010, p. 4), a utilizacdo dos materiais manipulativos pode trazer vantagens para a

aprendizagem dos alunos, como, por exemplo:

a) Propicia um ambiente favoravel a aprendizagem, pois desperta a curiosidade das
criancas e aproveita seu potencial ludico; b) Possibilita o desenvolvimento da
percepgdo dos alunos por meio das interagdes realizadas com os colegas ¢ com o
professor; ¢) Contribui com a descoberta (redescoberta) das relagdes matematicas
subjacentes em cada material; d) E motivador, pois d4 um sentido para o ensino da
Matematica. O contetdo passa a ter um significado especial, e) Facilita a
internalizacdo das relagdes percebidas.

E nesse cenario que a escolha de materiais alinhada 8 BNCC (BRASIL, 2018) podem
se configurar como perspectiva de ferramenta para apoiar as atividades de ensino e

aprendizagem do curriculo escolar de matematica.

3 PENSAMENTO ALGEBRICO

A élgebra constitui um dos grandes ramos da matematica (PONTE; BRANCO;
MATOQOS, 2005). Segundo Groenwald e Becher (2010, p. 84):

A Algebra faz parte do processo de Educagio Matematica vivenciado pelos estudantes
desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, embora, nos primeiros anos de
escolarizacdo nao seja de modo formalizado. JA4 nos primeiros anos do Ensino
Fundamental, quando o aluno aprende a calcular o valor desconhecido, em problemas
de Matematica, mesmo sem atribuir a esse um valor ou simbolo que o represente, ja
estd sendo introduzido o Pensamento Algébrico. A partir da 5* série inicia-se, na
escola, o ensino da Algebra formal, caracterizado pela representagio dos valores
desconhecidos, por simbolos e o uso de formulas, na 6* série introduzem-se as
equagdes do 1° grau e sua resolucdo.

A BNCC (BRASIL, 2018) apresenta as aprendizagens essenciais e as aptidées em torno

das quais considera que se deve organizar o trabalho a realizar com os alunos desse nivel de
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ensino, de modo a criar condi¢des favoraveis a aprendizagem da &lgebra, explicitando que a
unidade tematica, algebra, tem como finalidade o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Portanto, assume-se nesta pesquisa que o estudo da algebra é importante para a formacao
dos futuros cidadaos, pois esse conhecimento auxilia a viver no mundo moderno e sem ele, as
pessoas terdo dificuldades de atuarem com autonomia.

Kaput (1999, p. 134), descreve a algebra como algo que “[...] envolve generalizar e
expressar essa generalizacdo usando linguagens cada vez mais formais, onde a generalizacao
se inicia na Aritmética, em situacGes de modelagem, em Geometria e virtualmente em toda a
Matematica que pode ou deve aparecer nas séries elementares”.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018, p. 270), documento de referéncia nacional
para a construcdo dos curriculos, para o desenvolvimento do pensamento algébrico, é adequado

que os alunos sejam capazes de:

Identificar regularidades e padrdes de sequéncias numéricas € ndo numéricas,
estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre
grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as
diversas representacdes graficas e simbolicas, para resolver problemas, com
compreensdo dos procedimentos utilizados.

Neste contexto, compreende-se que aprender algebra vai muito além da manipulacéo de
letras e simbolos, envolve o desenvolvimento de um pensamento amplo e complexo que se
aprofunda ao longo dos anos de escolaridade. Para Kaput (2005) sdo cinco elementos que
caracterizam o desenvolvimento do pensamento algébrico nos alunos: generalizacdo e
formalizacdo de padrdes e restri¢es, a manipulacdo de formalismos guiada sistematicamente,
0 estudo de estruturas abstratas a partir de célculos e relacdes, e a utilizacdo de mdltiplas
linguagens na modelagdo matematica e no controle de fenémenos.

Segundo Ponte, Branco e Matos (2009, p. 10):

Aprender Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente numa diversidade de
situagdes, envolvendo relagdes, regularidades, variagdo e modelagdo. Resumir a
atividade algébrica a manipulagio simbélica, equivale a reduzir a riqueza da Algebra
a apenas a uma das suas facetas.

Para Godino e Font (2003, p.774), o professor deve ter compreensao da importancia que

a algebra e o pensamento algébrico tém no estudo da matematica:

O raciocinio algébrico implica em representar, generalizar e formalizar padrdes e
regularidades em qualquer aspecto da Matematica. E a medida que se desenvolve esse
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raciocinio, se vai evoluindo no uso da linguagem e seu simbolismo, necessario para
apoiar ¢ comunicar o Pensamento Algébrico, especialmente nas equacgdes, nas
variaveis e nas funcdes. Esse tipo de pensamento estd no coracdo da Matematica
concebida como a ciéncia dos padrdes e da ordem, ja que ¢é dificil encontrar em outra
area da Matematica em que formalizar e generalizar ndo seja um aspecto central. Em
consequéncia, os professores em formagdo tém que construir essa visdo do papel das
ideias algébricas nas atividades matematicas, e sobre como desenvolver o Pensamento
Algébrico durante todos os niveis de ensino.

Percebe-se uma convergéncia nos estudos em educacao matematica sobre a perspectiva
da necessidade de aprofundar e ampliar o estudo dos objetos de conhecimento da algebra com
a finalidade de desenvolver elementos especificos para a construgdo de um pensamento mais
elaborado. Nessa direcdo, buscou-se sintetizar por meio de um mapa conceitual, apresentado
na Figura 1, as ideias matematicas fundamentais vinculadas a unidade tematica algebra e o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos finais do Ensino Fundamental,
perspectiva da BNCC (BRASIL, 2018).

Figura 1 — Mapa conceitual das caracteristicas da algebra e do pensamento algébrico na BNCC.
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Fonte: A pesquisa (2023).

Analisando o mapa conceitual, percebe-se que o0 pensamento algébrico é um processo
em que os alunos devem ser orientados para criar, interpretar e transitar entre as diversas
representacfes para a resolucdo de problemas, em detrimento da memorizacdo e da préatica
repetitiva de exercicios algébricos tdo comuns nas salas de aula.

Nessa situacdo, é importante que o professor seja capaz de orientar o processo de ensino
e aprendizagem da algebra para ndo se limitar a procedimentos algoritmos, mas para a mediagao
de atividades por meio de estratégias e metodologias para o desenvolvimento do pensamento

algébrico como um todo.
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Portanto, torna-se desafiador para a escola e para o professor, propiciar experiéncias e
ambientes de aprendizagens adequados que promovam compreensao continua de contetdos na
perspectiva de desenvolver habilidades para a construcdo do pensamento algébrico entre os

estudantes.

4 METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza qualitativa, pois se acredita que o pesquisador busca
compreender a natureza subjetiva e o contexto do estudo. Para Creswell (2010, p.43), a
abordagem qualitativa é: “um meio para explorar e para entender o significado que os
individuos ou grupos atribuem a um problema social, ou humano”. A pesquisa obedece a um
desenho caracteristico de um estudo de caso que permitiu estudar o objeto no seu contexto real.
De acordo com Denzin e Lincoln (2001, p. 436), pode-se dizer que os estudos de caso tém

algumas caracteristicas em comum:

Sdo descri¢des complexas e holisticas de uma realidade, que envolvem um grande
conjunto de dados; os dados sdo obtidos basicamente por observagio pessoal; o estilo
de relato ¢ informal, narrativo, e traz ilustragdes, alusdes e metaforas; as comparacdes
feitas sdo mais implicitas do que explicitas; os temas e hipoteses sdo importantes, mas
sdo subordinados a compreensao do caso.

No caso desta investigacao foi possivel analisar o desempenho de 40 estudantes de uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental, de uma escola estadual do municipio de Manaus no
estado do Amazonas ao desenvolverem uma sequéncia didatica. A analise dos dados foi em
uma perspectiva da busca em identificar os equivocos cometidos, as facilidades e as
dificuldades que os alunos enfrentaram ao participarem do experimento, com foco no
desenvolvimento de habilidades algébricas previstas na BNCC (BRASIL, 2018) e de aspectos

do pensamento algébrico, segundo estudos de autores como Kaput (2005).

4.1 Instrumentos de Coleta de dados

Metodologicamente, no processo de constitui¢do dos dados da pesquisa para a busca de
respostas ao problema de pesquisa, foram adotadas trés etapas: questionario para determinar o
perfil dos estudantes, registro das respostas dos estudantes quando realizam as tarefas propostas

nas quatro sequéncias de atividades pertencentes a sequéncia didatica e observacdes, fotos,
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filmagens, durante a realizac&o do experimento. A Figura 2 ilustra 0 mapeamento da sequéncia

didatica aplicada no experimento.

Figura 2 — Detalhamento da sequéncia didatica aplicada no experimento.

desenvolver contetidos da Algebra:
Faolingmios e suas operagdes

[1“ SEQUENCIA DE ATIVIDADESJ 22 SEQUENCIA DE A'I'IVIDADESJ 33 SEQUENCIA DE ATIVIDADESJ [43 SEQUENCIA DE ATIVIDADESJ
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AVALIACAD AVALIAGAQ AVALIAGAO AVALIACAD

Fonte: A pesquisa (2023).

A sequéncia didatica foi constituida por 4 sequéncias de atividades, cada uma composta
por um conjunto de tarefas, com seu respectivo objeto de conhecimento a ser estudado. A
organizacdo do trabalho pedagdgico foi planejada considerando: relagGes interativas,
organizacdo dos alunos, encadeamento das atividades, recursos didaticos, tempo e espaco e
avaliacdo (ZABALA, 1998).

Ressalta-se, que o projeto de pesquisa foi submetido e aprovado por Comité de Eticaem
Pesquisa com seres humanos com CAAE n° 46427021.4.0000.5349 com o namero do Parecer
4.739.834.

5 ANALISE E RESULTADOS

Com o apoio do material concreto, o objetivo da tarefa apresentada na Figura 3 foi
desenvolver a nocdo de relagbes de medidas e calculo de area. Para tanto, foi solicitado que os
alunos desenhassem no m? de jornal 1 dm? e em seguida se dividisse em cm?.

O m? construido em jornal foi a base para identificar, construir e estabelecer unidades
de area menores. Os alunos perceberam que a unidade de area é uma superficie e que para saber

a area de determinada superficie deve-se contar quantas vezes essa unidade cabe dentro dela.

Figura 3 — Material concreto para subdivisdo de unidades e conceito de area.
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Outra tarefa pedia para os alunos calcularem as areas do terreno, da casa e do patio. O
calculo de area é uma estratégia que favorece a linguagem simbdlica, um dos elementos que
caracterizam o pensamento algébrico. Para Ponte, Branco e Matos (2009, p. 27), “uma situagdo

apropriada para a inicia¢do a esta linguagem ¢ o estudo das areas e perimetros”.

Figura 4 — Registro escrito para estudo do conceito de area.

1) Tenho um terrenc & | 2m por 30m e fo construida uma

Fonte: A pesquisa (2023).

Percebe-se que na resolucdo representada na Figura 4, os alunos escreveram a area do
retdngulo como A = LxC, utilizando a linguagem simbdlica para descrever a relacdo entre a
medida do comprimento do retdngulo e da sua largura, contribuindo para a habilidade

(EFO7TMA3T1): “estabelecer expressoes de calculo de area de triangulos e de quadrilateros”

(BRASIL, 2018, p. 311).

Revista REAMEC, Cuiab&MT, v. 11, n. 1, 23036, jan./dez., 2023
& https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.15042 1§ 2318-6674

13


https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.15042
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Sequéncia Didatica como estratégia para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico no 9° ano...

Na tarefa apresentada na Figura 5, foi utilizada a fita de jornal de um metro de

comprimento.

Figura 5 — Tarefa experimental e registro escrito para estudo do conceito de area.

Fonte: A pesquisa (2023).

No caso dessa atividade, os alunos mediram as paredes da sala de aula, representaram
as medidas em escala e calcularam a quantidade de rodapé e de piso, necessarios para revesti-
la. Na resolucdo desta situacao, os alunos mostraram-se atentos quando desprezaram o tamanho
referente a largura da porta da sala ao calcular a quantidade de rodapé, conforme registro
mostrado na Figura 5, a direita. Observou-se que nas atividades em que os alunos usavam o
material concreto associado a resolucdo de problemas ligados ao seu dia a dia traziam maior
empenho e participacao.

Na tarefa da Figura 6, os alunos trabalharam a relagdo entre dm? e o litro. Com um
decimetro cubico construido em acrilico e um litro de agua com um corante. Percebe-se que 0s

alunos conseguiram estabelecer a relagéo de 1 dm = 10cm e ainda entre o dm3 e o litro.

Figura 6 — Experimento istro escrito para estudo do conceito capacidade x volume.

Fonte: A pesquisa (2023). ’

Os alunos realizaram a tarefa, conforme previsto na habilidade (EFO8MAZ20):

“reconhecer a relacdo entre um litro ¢ um decimetro ctbico e a relacdo entre litro e metro
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cubico, para resolver problemas de calculo de capacidade de recipientes” (BRASIL, 2018, p.
315).

As tarefas que compdem a segunda sequéncia visavam trabalhar os conceitos de
mondmios e polindmios, suas operagdes e valor numérico de expressdes algébricas.

Os registros apresentados na Figura 7 mostram os alunos realizando medicdes de objetos
(cartolina, mesa, caderno) na sala de aula com as fitas recebidas de 5 cm, 10 cm e 15 cm nas

cores branco, azul e rosa, usando como unidade de medida.

Figura 7 — Utiliza¢&o de fitas como unidade de medida.

Foi possivel observar que os alunos se envolveram com a atividade na busca pela melhor
estratégia ao presenciar as discussdes sobre quantas fitas de cada cor usar para medir os objetos
selecionados na sala de aula. Nesse momento, foi interessante perceber o quanto o uso do
material concreto foi significativo, pois 0s alunos conseguiram escrever matematicamente as
medidas dos objetos por meio de expressdes algébricas.

Na Figura 8, a seguir, apresenta-se o registro escrito das expressoes algébricas referentes
as medidas de comprimento, largura e perimetro de uma cartolina. Observa-se que os alunos
identificaram que fitas da mesma cor, deveriam ser adicionadas, reconhecendo as expressoes

algébricas nas formas reduzidas.
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Figura 8 — Registro escrito para o conceito de expressdes algébricas.
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Fonte: A pesquisa (2023).

No registro, percebe-se a presenca da escrita algébrica para representar um problema.
Segundo a BNCC (BRASIL, 2018, p. 307) o aluno dos anos finais do Ensino Fundamental deve
desenvolver a habilidade (EFO7TMAL3): “compreender a ideia de variavel, representada por
letra ou simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
incognita”.

Na continuacéo da tarefa, alunos mediram as fitas com a régua, substituiram os valores
correspondentes a cada tamanho das fitas nas expressoes obtidas anteriormente e realizaram as
operagdes. Analisando essa producdo da Figura 9, inferiu-se que os eles entenderam o
significado da variavel, pois utilizaram uma unidade de medida conhecida para estabelecer o

valor da incognita e realizaram as operagdes necessarias para encontrar o valor numérico das

expressoes.

Figura 9 — Registro escrito para o conceito de valor numérico de uma expressao.
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Fonte: A pesquisa (2023).
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Portanto, ha indicios de que a habilidade (EFO8MAOQ6): “resolver e elaborar problemas

gue envolvam calculo do valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades
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das operagdes”, requerida pela BNCC (BRASIL, 2018, p. 313) para o objeto de conhecimento
valor numérico de uma expressao algébrica.

A terceira sequéncia de atividades foi composta por tarefas para o estudo do objeto do
conhecimento, produtos notaveis. O objetivo desta sequéncia era levar o aluno a generalizar o
modelo matematico dos produtos notaveis, utilizando materiais concretos e relacionando a
algebra com a geometria.

No primeiro momento utilizou-se a representacdo geométrica, onde os alunos foram
estimulados a calcular a area de cada forma geométrica, desenhar e escrever matematicamente
a igualdade formada por um quadrado de lado 10 cm e dois quadrados de lados 6 cm e 4 cm e

dois retangulos de lados 4 por 6 cm.

Figura 10 — Demonstragdo geométrica do produto notavel.

Fonte: A pesquis (2023).

Acredita-se que a “interpretacdo geométrica, a partir da determinacdo da area do
quadrado na sua totalidade ou a partir de uma dada decomposigéo, pode ajudar a promover a
compreensdo da equivaléncia entre as duas expressdes” (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009,
p. 81).

Em outro momento, se propds a demonstragcdo do conceito o quadrado da soma de dois
termos por meio da utilizacdo de figuras cujos lados eram dados por letras. Os alunos
precisavam representar a area do quadrado de lado a + b usando um polinémio na forma de
fatores e na forma de parcelas.

Diante das generalizagOes observadas nos registros escritos, como o apresentado na
Figura 11, percebeu-se que os alunos atingiram o objetivo da sequéncia de tarefas. Conseguiram

utilizar estratégias e testar conjecturas explorando a situacdo problema proposta.
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Figura 11 — Experimento e registro escrito para 0 conceito de produto notével.

Fonte: A pesquisa (2023).

Além disso, construiram a representacdo do conceito por meio da manipulagdo dos
materiais e descreveram matematicamente o modelo, conforme previsto no desenvolvimento
da habilidade (EFO9MA09): “compreender os processos de fatoracdo de expressdes algébricas
com base em suas relacfes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que
possam ser representados por equacdes polinomiais do 2° grau” (BRASIL, 2018, p. 317).

Com a visualizagdo de cada termo algébrico representado por uma figura geométrica,
infere-se que foi possivel para o aluno identificar a medida dos lados (a + b), desenhar o
quadrado formado pela composicdo de quadrilateros menores e ainda usar a linguagem
matematica e escrever o calculo da area na forma de fatores e na forma de parcelas, de modo a
chegar na generalizagdo (a + b)? = a? + 2ab + b>. “No pensamento algébrico da-se atencéo
ndo sO aos objetos, mas principalmente as relagcdes existentes entre eles, representando e
raciocinando sobre essas relagBes tanto quanto possivel de modo geral e abstrato” (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009, p. 10).

Portanto, as tarefas propostas, relacionadas entre si, coincidem com o que sugere Ponte,

Branco e Matos (2009, p. 81) sobre o ensino desse produto notavel:

A equivaléncia de (x + a) 2 e x> + 2xa+ a® (quadrado de um binémio) deve ser mostrada
tanto algébrica como geometricamente. No entanto, antes de poderem compreender
uma justificagdo geral, os alunos devem trabalhar com casos simples. No caso de os
alunos terem muita dificuldade em seguir estes passos, o professor pode reverter para
um exemplo puramente numérico.

Percebeu-se, que o estudo do produto notavel pelo célculo da &rea do quadrado
representado geometricamente com o uso de material concreto e manipulavel, ajudou a
melhorar a compreensdo do aluno sobre a origem e o significado de cada termo do polinémio

resultante. Os alunos foram capazes de resolver problemas, desenvolvendo com mais
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compreensdo as principais formulas para calculo de produtos notaveis. Nesse sentido, a busca
por padrbes, regularidades e generalizacdo, foram construcbes realizadas pelos alunos
participantes do experimento e sdo elementos caracteristicos do desenvolvimento do
pensamento algébrico em todo o Ensino Fundamental.

O quarto conjunto de tarefas foi organizado com foco na aprendizagem do objeto de
conhecimento: resolucdo de equacBes polinomiais do 2° grau por meio de fatoracGes. A
finalidade estd em apresentar a fatoracdo por meio de representacdes geométricas com o foco
no desenvolvimento das habilidades de fatorar por fator comum e por agrupamento.

Na tarefa pratica, com o uso de figuras recortadas em cartolina, foi solicitado aos alunos
montar e desenhar um retangulo com as figuras planas selecionadas. Apos, determinar a medida
dos lados e a area do retangulo formado. Como se pode observar na execucdo da tarefa pelos

alunos, conforme Figura 12.

Figura 12 — Experimento para o conceito de fatoracéo.

= —

Fonte: A pesquisa (3).

Para escrever algebricamente a representacdo geomeétrica da area do retangulo formado
pelas figuras, os alunos perceberam que poderiam calcular de duas maneiras, conforme Figura
13. Evidenciou-se, que os alunos adotaram procedimentos adequados na realizacdo dessas
tarefas com o apoio do material concreto, escrevendo a &rea como uma adicdo, percebendo que
se tratava de mondmios ndo semelhantes, portanto, ndo adicionando as parcelas. Dessa forma
representaram a forma nao fatorada do retangulo formado, ou seja, a? + ad + ab. Por outro
lado, os alunos identificaram o fator comum a todas as parcelas, colocando-o0 em evidéncia. Na
expressdo a? + ad + ab, o fator a é comum aos trés termos, chegando corretamente a
igualdade a® + ad + ab = a(a + d + b).

Na Figura 13, a direita, percebe-se que se chegou a forma ndo fatorada da area total -

ad + ac + bd + bc - com o célculo das areas formadas pela composicdo das figuras que
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formaram o retangulo, usando as multiplicagdes de polinbmios de forma correta. A partir da
mediacdo os alunos desenvolveram procedimentos adequados chegando a seguinte igualdade
entre as expressdes: ad + ac + bd + bc = (a + b)(d + ¢). Assim na expressdo ad + ac,
colocou-se o fator a comum aos dois termos, escrevendo a(d + c) e na expressao bd + bc,
notou-se o fator b comum, b(d + c). Finalmente, perceberam que (d + ¢) era o fator comum

e a e b multiplicam o mesmo fator, entéo, (a + b)(d + ¢).

Figura 13 — Registro escrito para o conceito de fatoragdo.

Fonte: A pesquisa (2023).

Analisando de maneira geral 0s registros escritos, percebeu-se que os alunos
apresentaram melhor compreensdo sobre a representacdo geométrica, escreveram
matematicamente as expressGes para representar lados de poligonos e quando necessario
utilizaram parénteses e realizaram operacdes monomiais e polinomiais com maior
assertividade. No mais, pelas justificativas, o sinal de igual fez sentido para os alunos, pois
pelos registros houve a percepcdo de que a igualdade representava a equivaléncia entre as trés
expressoes ad + ac + bd + bc = a(d +¢) + b(d + ¢) = (d + ¢)(a + b).

Ao observar os gréaficos das Figuras 14, 15, 16 e 17, que trata do resultado alcancados
nas avaliacdes das aprendizagens pela perspectiva do percentual de acertos por grupo, percebe-
se evolucdo no desempenho desses alunos no desenvolvimento das quatro sequéncias de

atividades.

Figura 14 — Resultado da avaliagdo da 12 sequéncia.

Avaliag8o da 12 sequéncia de atividades
1o 89,50%

79%
i 73,70%
12 68,40%
13 63,10% 63,10%
12 57,80%
11 52,6%

' 47,40% I

il 2 3 4 5 6 7 8 9

Grupos de Trabalho

Ndmero de questdes
s
S

N W BN O 090

Fonte: A pesquisa (2023).
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Figura 15 — Resultado da avaliacdo da 2% sequéncia.

Avaliac8o da 22 sequéncia de atividades
100% 100%
16
|_| B7,50% H
14 £1,20% B1,20%
" 75%  75%
B 12 BR,70%
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& 2
o
& 6
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0 - | |
i 2 3 4 5 (5] 7 8 g
Grupos de Trabalho

Fonte: A pesquisa (2023).

Figura 16 — Resultado da avaliagao da 3? sequéncia.

Awvaliag8o da 32 sequéncia de atividades
100% 100% 100%
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Fonte: A pesquisa (2023).

Figura 17 — Resultado da avaliagéo da 42 sequéncia.

Avaliac8o da 42 sequéncia de atividades
1003
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Fonte: A pesquisa (2023).

Pode-se inferir que a partir da segunda sequéncia de atividades todos 0s nove grupos
acertaram mais de 60% das questdes. Entende-se que, a medida que o conhecimento foi sendo
ampliado no desenvolvimento da sequéncia didatica, os alunos também avancaram nas suas
aprendizagens. Portanto, ha fortes indicios que as representacGes conceituais por meio da
utilizacdo dos materiais concretos alinhadas as acdes didaticas da professora/pesquisadora

contribuiram para o desenvolvimento da compreensdo conceitual matematica dos alunos, pois
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posteriormente, mobilizaram significativamente conhecimentos necessarios para estudar novos
conceitos.

Ressalta-se que o raciocinio esperado para um aluno de 9° ano era de um pensamento
que ja se apresentava consolidado, aspectos minimos do pensamento algébrico. No entanto, no
inicio da aplicacdo do experimento, muitas vezes ficou evidente o uso apenas da linguagem
materna. Percebeu-se que gradativamente os alunos conseguiram interpretar problemas, falar
matematicamente sobre eles e explicitar uma solucdo. Nessa mesma direcdo, os trabalhos em
grupos levaram-nos para momentos de compartilhamento de ideias, socializac¢do de argumentos
e ajuda mdtua, caracteristicas consideradas importantes para a formagdo do aluno no século

XXI e para o exercicio da cidadania.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou que no desenvolvimento de uma sequéncia didatica hd que se
considerar a integracdo, quando possivel, entre as diferentes unidades tematicas, a conexao
entre as tarefas pelas quais os objetos de conhecimentos sdo apresentados, as habilidades a
serem desenvolvidas nos alunos, os objetivos a serem alcangados, a metodologia a ser utilizada
e quais os recursos didaticos que servirdo de suporte para o desenvolvimento das tarefas em
sala de aula.

Percebeu-se que a utilizacdo de materiais concretos como ferramenta de apoio no
processo de ensino e aprendizagem contribuiu na percepc¢éo, na visualizacdo e na construcdo
de conceitos matematicos pelos alunos.

Notou-se que as atividades organizadas em uma sequéncia didatica, aliada a
metodologia de resolugdo de problemas, partindo de tarefas mais simples para as mais
complexas, articulando a algebra com a geometria, contribuiram para o desenvolvimento de
habilidades, pois permitiram ao aluno construir gradativamente e com significado conceitos
matematicos como generalizar e reconhecer padrdes, elementos considerados caracteristicos do
pensamento algébrico.

Na validacdo dos dados colhidos durante a experimentacdo, pela observacdo da
professora/pesquisadora, e apds, na analise das producdes dos alunos feitas em classe, incluindo
as avaliacOes das aprendizagens, ha indicios de que houve compreensdo da relacdo entre o
material manipulavel e o conceito trabalhado, pois, posteriormente, sem o apoio do material, 0s

grupos mobilizaram conhecimentos para a resolucdo de novos problemas matematicos.
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Dessa maneira, o desenvolvimento do experimento contribuiu para um olhar critico da
professora/pesquisadora sobre sua propria pratica. Percebeu-se que a escolha intencional das
tarefas, dos recursos didaticos e das préaticas pedagogicas interferem fortemente no aprendizado
do aluno. Ficou claro que a constru¢do do conhecimento perpassa pela mediagdo do professor,
mas principalmente pelas atitudes e interesse dos alunos na busca por melhores estratégias,
ideias e procedimentos na resolucdo das tarefas, colocando o aluno no centro do processo,
contudo, sem diminuir a importancia da presenca docente.

Por outro lado, apresentam-se alguns pontos que merecem atencdo e que servem como
alerta para pesquisas futuras. No desenvolvimento do experimento em grupo, alguns alunos ndo
se envolveram de modo satisfatorio na realizacdo das atividades propostas. Se o professor optar
em confeccionar o proprio material manipulativo, ha que disponibilizar tempo para esse
trabalho. E importante estudar o material que sera aplicado, pois a ddvida quanto ao seu uso
pode implicar em fracasso do objetivo tracado anteriormente para aquela tarefa. Ha que
considerar no planejamento a possibilidade de alteragcdo do tempo previsto para a realizacdo das
atividades, tendo em vista que nem sempre 0s alunos trazem o conhecimento prévio necessario
para o desenvolvimento da atividade, tornando-se necessario, o professor dedicar tempo para

sanar tais dificuldades.
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