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RESUMO

Avaliagdes recentes por meio de testes como o SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educagao Basica), mostra que os alunos nao t€ém um desempenho em matematica que seria
esperado para a série que estdo concluindo. Geralmente isso acontece de o ensino ser
desprovido de significado e prioriza a manipulacdo simbolica. Pesquisas em Informatica
Educativa e Educagdo Matematica mostram que ambientes computacionais ajudam no
desenvolvimento de conceitos matematicos. Tais ambientes permitem aos alunos realizarem
simulagdes e formular novas formas de representacdo mental. Alguns desses ambientes mais
recentes sao chamados de objetos de aprendizagem. O presente estudo tem o objetivo de
investigar como esses objetos podem contribuir no desenvolvimento do pensamento algébrico
em alunos de séries iniciais, um aspecto novo, ja que geralmente os alunos comegam a estudar
Algebra somente no sétimo ano do Ensino Fundamental. A pesquisa foi realizada em uma
escola publica de Fortaleza — Ceara — Brasil, com alunos do terceiro e quinto anos do Ensino
Fundamental. Os alunos foram investigados mediante uma entrevista clinica, que analisa o
desenvolvimento do raciocinio algébrico dos alunos durante as atividades em materiais
elaborados para tais fins. O estudo concluiu que os alunos superam suas dificuldades iniciais
sobre as atividades propostas e elaboram estratégias de resolucao que facilitam a compreensao
de conceitos algébricos exigidos em séries mais avangadas. Os resultados do estudo devem
contribuir na elaboragdo de atividades para auxiliar no desenvolvimento do pensamento
algébrico em alunos das séries iniciais.

Palavras-chaves: educagdo matemadtica; objetos de aprendizagem; Algebra inicial; conceitos
algébricos



ABSTRACT

Recent results from standardized tests such as SAEB (National Evaluation System of K-12
Education) shown that students are not developing mathematical concepts accordingly to the
grade they are concluding. Generally, the reason is a teaching approach meaningless which
emphasize only symbolic manipulation. Results from research in Mathematics Education and
Instructional Technology shown that computer environments can help in the development of
mathematical concepts. These environments allow for the students to conduct simulations and
new ways of mental representation. Some of these current environments are called learning
objects. The present study aims to investigate how these objects can contribute in the
development of the algebraical thought in the early school years, a recent trend, since usually
students are introduced to algebra in the 7™ grade. The research was conducted in a public
school in the city of Fortaleza, CE, Brazil with 3™ and 5" grade students. Students were
interviewed while solving algebraical problems using a variety of manipulative, written
problems and learning objects, specifically design for the study. The results shown that students
can overcome conceptual obstacles about algebra during the proposed situations. They
developed a series of solving problems strategies which can later facilitate the comprehension
of more advanced algebraical concepts. The results should contribute to the design of activities
for helping the development of algebraical concepts n the early school years.

Key-words: mathematics education; learning objects; early algebra; algebraical concepts.
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INTRODUCAO

Sei que aprendo muito ensinando, mas ndo sei ainda como aprendo (KENSKI,

2003:12).

Ao fazer uma reflexdo sobre como escolhemos o caminho da pesquisa, podemos
relembrar, muitas vezes, a maneira prazerosa que esta atividade ja nos proporcionou. Investir na
carreira de ser educador e na atividade de ensino também nos ajudou em maior
desenvolvimento e aprimoramento sobre o contetido que vimos pesquisando. Ser professor-
pesquisador nos faz refletir a idéia de que o aprendizado pode ser desenvolvido, muitas vezes,

nas atividades de ensino do que propriamentenas agoes de aprendizagem.

Com essa reflexdo, relembram como optam por fazer o curso de Pedagogia e nos
recordamos de que gostdvamos de ensinar e aprendiamos muito com isso. Na infancia,
apreciavamos ensinar para os colegas e nos sentiamos bem mais envolvida com algum

contetido, quando ensindvamos para alguém ou até para nos propria.

Escolher o curso de Pedagogia ndo foi uma tarefa muito facil, uma vez que ¢
considerado um curso desvalorizado pela sociedade e pelo mercado de trabalho. Além disso,
muitas vezes, demonstravamos ser uma adolescente timida ¢ ndo sabiamos por que iriamos
escolher o magistério. Tinhamos vontade de conhecer a Educacdo, estudar como as criangas
aprendem e como poderiamos criar situagdes de aprendizagem. Queriamos buscar novos

caminhos paraas dificuldades educacionas, descobrir e reinventar!

Seguimos o caminho, ingressemos na Universidade Federal do Ceard (UFC) e, logo no
segundo semestre, passamos na prova para uma bolsa de pesquisa, ensino e extensdo. Como
bolsista do Programa de Educagdao Tutorial (PET), comegamos a estudar sobre Informatica

Educativa.

Na realidade, nosso interesse por esse tema comegou bem antes, pois tivemos
oportunidade de ter contado com o computador desde cedo, tanto em casa como na escola. Em
casa, usadvamos o computador para trabalhos escolares e pesquisas em CD-ROM. Na escola,

empregavamos a maquina para aprender a utiliza-la como ferramenta; aprendiamos a usar
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Word, Excel, Windows ¢ DOS. Sentiamos um grande interesse em conhecer as ferramentas,
mas, ao ingressarmos na Pedagogia, sabiamos que o computador poderia oferecer algo mais do

que apenas uma oportunidade para usar os programasdo Office.

Ao cursar Pedagogia e pesquisar sobre o tema, aprendemos ¢ compreendemos que o
computador € mais bem explorado, quando o usamos como uma tecnologia para o ensino de

algum contetido especifico do curriculo escolar.

Durante a vigéncia da bolsa, além de realizar pesquisas sobre formagao de professores e
a escolha de curso dos adolescentes pré-universitarios (FREIRE, R. S e BARRETO, J. A. E.
2002), tivemos oportunidade e interesse por ser monitora da disciplina de Informatica na
Educacdo. A experiéncia foi relevante, pois aprendemos na teoria e na pratica o que a
Informatica e seus recursos podem trazer de beneficios a educacdo, sendo uma ferramenta que
ajuda o professor a planejar novas atividades em sala de aula. A atividade de monitoria nos fez
perceber melhor que podemos desenvolver projetos juntamente com professores para aprimorar

o uso dos computadores nas escolas.

Mesmo tendo um grande interesse na area de Informatica Educativa, participamos de
pesquisas que ndo envolviam o uso do computador. Na area de Educacdo Matematica,
participamos em 2002, de um estudo, no qual identificavamos o desempenho dos alunos do I e
IT Ciclo, durante a resolugao de problemas que envolviam conceitos pertinentes as estruturas
aditivas e multiplicativas'. Durante esse estudo pudemos concluir que os alunos nio
compreendem o significado das situagdes-problemas nem sabem resolver os algoritmos
corretamente. O resultado indicou que o desempenho deles estava muito abaixo do esperado

(FREIRE, R. S., VASCONCELOS,N. P. e CASTRO-FILHO, J. A., 2002).

Ainda na graduagio, participamos de grupos de estudos e do projeto “Algebra Ativa”
que tinha como objetivo desenvolver um objeto de aprendizagem como suporte ao ensino de
conceitos algébricos. Durante a pesquisa, confeccionamos materiais concretos € exercicios para
apoiar a busca, realizamos leituras aprofundadas sobre o tema e debates entre os participantes

da investigacdo. Por meio, dessas atividades, pudemos compreender que um trabalho de

! Entende-se por estruturas aditivas problemas que envolvem conceitos como o nimero e suas propriedades, as
operagdes de soma e subtragdo e nog¢des sobre transformagdes e suas representagdes graficas. As estruturas
multiplicativas sdo problemas que englobam conceitos relacionais como multiplicagdo, divisdo, fragdo, razdo e
proporcao (VERGNAUD, 1990).
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pesquisa em educacdo ¢ mais do que a investigacdo de um determinado tema. Desenvolver uma
busca cientifica envolve um contexto social que nos faz, como pesquisadores, querer sempre

investigar novos métodos de ensino.

Durante a participacdo nesse projeto, sempre nos questionavamos: como fazer para
melhorar o rendimento dos alunos em Matematica? Com esse questionamento, interessamo-nos
em pesquisar os dois objetos de estudo juntos — Informéatica Educativa e Educacdo Matematica
— pois, além de acreditarmos que o computador poderia ser uma ferramenta para ajudar tal
deficiéncia no ensino da Matematica, tinhamos muito interesse em aprofundar estudos sobre os

dois temas.

Sabiamos que enfrentariamos dois grandes desafios durante essa jornada: a deficiéncia
no ensino da Matematica e a barreira que muitos professores tém ao utilizar o computador.
Assim desafiada, iniciamos nossa participagao em pesquisas que envolviam estudos nessas duas
areas. Comegamos a pesquisar como um objeto de aprendizagem (OA) intitulado Balanca
Interativa pode auxiliar no desenvolvimento de conceitos algébricos nos alunos das séries finais
do Ensino Fundamental. (SILVEIRA, M. J., FREIRE, R. S. ¢ CASTRO-FILHO, J. A, 2002,
FREIRE, R. S., LEITE, M. A., CABRAL, B. S., PASCHOAL,I. V. A. & CASTRO-FILHO, J.
A., 2003, FREIRE, R. S., LEITE, M. A. e CASTRO-FILHO, J., 2003).

Esses trabalhos mostraram que os alunos podem desenvolver conceitos algébricos
durante a manipulagdo do OA Além disso, desenvolvem estratégias que auxiliam nessa
elaboracdo do pensamento. Ao final do trabalho, concluimos que os estudantes entendem o
sentido relacional da algebra, compreendem sobre manipulacdo de equagdes e inequagdes e

aprimoram conceitos algébricos, como incognita, variavel, maior do qué e menor do qué.

Outra investigacdo de grande relevancia foi desenvolvida com o intuito de entender
quais as dificuldades que os alunos possuiam ao resolver problemas algébricos. A maioria dos
alunos entendia bem o que os problemas pediam, no entanto, ndo sabia montar uma equagao.
Em vez disso, faziam desenhos iconicos para representar a incognita da equacao. Os alunos que
montavam a equacdo erravam durante a manipulagdo das expressodes algébricas e ndo faziam a
relagdo entre seus membros (FREIRE, R. S., CABRAL, B. S. e CASTRO-FILHO, J. A., 2004).
Concluimos que essa dificuldade ocorre pelo fato de o ensino ser desprovido de atividades e

baseado em regras de manipulagao simbolca.
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Durante a pesquisa, outro OA foi desenvolvido com o objetivo de aprofundar os estudos
sobre a Algebra. Baseado na limitagio do OA Balanga Interativa de trabalhar somente com
numeros positivos, OA Cartas Interativa foi desenvolvido para trabalhar com expressdes que
contenham nimeros negativos. Durante a pesquisa com esse objeto, na nossa avaliacdo, os
alunos compreendem a relagdes com numeros negativos € conseguem operar com eles, quando
trabalham com sistemas de equagdes (CASTRO-FILHO, J. A., LEITE, M. A., FREIRE,R. S. e
MACEDO, L. N., 2005).

Ainda durante o trabalho académico, tivemos a oportunidade de desenvolver e participar
de projetos de extensdo, com o objetivo de capacitar professores do Estado na area de
Informatica Educativa e ministrar cursos, envolvendo ambientes computacionais de apoio ao
ensino da Matematica. Esses cursos eram oferecidos para a comunidade académica da
graduacdo que se interessava por conhecer mais sobre ambientes computacionais e softwares

educativos.

Ao final da graduagdo, trabalhamos como professora de Laboratério de Informatica em
uma escola particular de Fortaleza, pudemos aprimorar, na pratica, o conhecimento e

experiéncias que o trabalho de pesqusa proporcionou.

Estudar sobre a aprendizagem de conceitos algébricos mediados por computador nos
proporciona muita satisfacdo e motivagao para continuar o trabalho como pesquisadora. Desde
entdo, esse sempre foi o tema principal no desenvolvimento das pesquisas com as quais nos

envolvemos.

Logo quando concluido o curso de graduagao em julho de 2004, resolvemos continuar o
trabalho e os estudos na area. Em 2005, iniciamos o curso de Mestrado em Educacao Brasileira,
na linha de pesquisa em Novas Tecnologias da Informagao e Comunicagao na Educagado. Foi

dai que tudo recomegou e ¢ esse trabalho que apresentamosnessa dissertacao.

Na realidade, fizemos questao de apresentar esse trabalho como um rito de passagem,
para marcar a conclusdo do programa de Mestrado, como ¢ formal e normal de ser feito. No
entanto, uma vez que fizemos progressdo para o doutorado no programa de Pos-Graduagdo ao

qual nos encontramos vinculados. Poderiamos simplesmente continuar nossos estudos
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apresentando ao final do nivel a tese de doutorado. Além de servir para a obtengao do diploma e
titulo de mestre, o presente trabalho certamentenos ajuda a organizar e sistematizar as idéias até

agora padronizadas.

O objetivo geral desse trabalho ¢ investigar o pensamento algébrico de alunos das séries
iniciais (3% e 5% ano) durante a utilizacdo de objetos de aprendizagem e outras atividades

(manipulativos e problemas verbais).

O termo objetos de aprendizagem é um conceito novo e atualmente existem varias
defini¢cdes para ele, representando diversas definigdes sejam elas técnicas se fixando em um
detalhamento técnico sobre o armazenamento de informacdes € na manipulacdo dos objetos ou

educacional focando o comportamentoda aprendizagem (TAVARES, 2006).

O desenvolvimento dos objetos de aprendizagem ¢ realizado por um programa do
Ministério de Educagdo (MEC) chamando Rede Internacional Virtual de Educagao (RIVED). O
RIVED ¢ um programa da Secretaria de Educacdo a Distancia (SEED), que tem objetivo de
produzir conteudos pedagogicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem para estimular o
raciocinio € o pensamento critico dos estudantes. A meta do programa ¢ disponibilizar esses
conteudos digitais para melhorar a aprendizagem das disciplinas da educagdo basica e a

formagao cidada do aluno.

Para o Ministério da Educacao, objetos de aprendizagem sao ferramentas educacionais
usadas para estimular o raciocinio e o pensamento critico dos estudantes da educacgdo basica,
utilizando o potencial da informatica as novas abordagens pedagdgicas. Sendo assim, um objeto
de aprendizagem ¢ qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar suporte ao aprendizado.
Para o programa do RIVED/MEC, qualquer material eletronico que deriva informagdes para a
elaboracdo de conhecimento ¢ considerado um objeto de aprendizagem, podendo ser uma

imagem, pagina HTM, animagao ou simula¢do (BRASIL, 2007).

Como objetivos especificos preparamos atividades com e sem o uso de computador, que

ajudam na formulag@o do pensamento algébrico; verificamos como objetos de aprendizagem e
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outras atividades favorecem a elaboragao do pensamento algébrico e identificar a maneira como

as criancas formulam suas hipéteses sobre as atividades.

Este trabalho estd organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo trata de forma geral
sobre o tema Educagdo, Informatica Educativa e Educacdo Matematica, discutindo sobre a
insercado dos computadores na educacdo, seu uso no ensino e aprendizagem, fazendo
consideragcdes sobre o ensino da Matematica e como os computadores podem ser uma

ferramenta de ensino.

No segundo moddulo, apresentamos as diversas pesquisas sobre a Algebra inicial,
situando o atual ensino da Matematica nas escolas e como os alunos elaboram conceitos

algébricos.

Relatamos os procedimentos metodologicos de investigagdao, explicando o tipo de
pesquisa, os sujeitos que participaram do estudo e o material utilizado, no terceiro capitulo deste

relatorio de pesquisa.

A categorizagdo das estratégias, o desempenho e as dificuldades apresentadas pelos
alunos durante a resolucao das atividades sdo exibidos no quarto segmento, para, ao final, no
quinto capitulo apresentarmos as consideragdes finais do estudo, propondo investigagcdes

posteriores.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para o universo académico como forma de
aprofundamento sobre a iniciagdo algébrica e para professores, ajudando-lhes em sua pratica

docente com materiais e recursos pedagdgicos.
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1 EDUCACAO, INFORMATICA EDUCATIVA E EDUCACAO
MATEMATICA

Se ¢ verdade que os planos podem ser mudados, por outro lado, ¢ necessario
destacar a importancia de explicitarmos desde o ponto de partida, onde queremos

chegar (MATOS E VIEIRA, 2001: 70).

Nesse capitulo, abordaremos duas tematicas relevantes naeducacio. As contribui¢des da
Informatica Educativa para a educacao e especificamente como ela possibilita o trabalho para
Educacdo Matematica. Procuraremos ao longo do estudo unir os dois temas para que possamos

perceber sua interse¢ao.
1.1  Informatica Educativa

Nos ultimos anos, um dos temas mais polémicos discutidos na educacdo, tanto em
ambito nacional como internacional, foi o uso do computador na escola. Encontramos duas
posi¢des bem distintas: de um lado, aqueles que desacreditam dessa nova tecnologia, pois tém
receio quanto a utilizagdo do computador na sala de aula, enquanto os mais pessimistas
acreditavam que poderiam ser substituidos pela maquina. Por outro lado, ha os defensores do

emprego de tal ferramentana escola, pois este seriamais um recurso na sala de aula.

No Brasil, a interse¢do Educacdo e Informética teve inicio por volta de 1970, quando
setores da economia sentiram necessidade de capacitar recursos humanos em razido do

crescimento econdomicoe da industrializa¢do por que passava o Brasil.

Segundo Valente (1998), no Brasil, a inser¢ao dos computadores nas escolas ocorreu na
década de 1980, quando estudiosos pesquisavam as vantagens e desvantagens dessa nova
ferramenta na escola. Desde essa época, varios eventos aconteceram com o objetivo de
desenvolver e divulgar as primeiras experiéncias na area de Informatica Educativa. Conforme
Ramos (2003), o Ministério da Educagdo brasileiro promoveu diversos semindrios, que
definiram e organizaram as politicas na area de Informatica Educativa. Outros eventos foram
promovidos em iniciativas que envolviam empresas publicas e privadas. Além disso, nos anos
1980, pudemos observar aumento significativo de publicagdes de livros, revistas e artigos nessa

area.
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Na perspectiva Borba e Penteado (2003), a entrada dos computadores na educacao
causava repulsa por parte de alguns professores, os quais questionavam como seria uma aula
através do computador. Muitos deles acreditavam que o aluno apertaria as teclas e o
computador obedeceria aos comandos. Argumentavam que essas atividades s6 viriam aumentar

as crises educacionas e nao estimulariam o raciocinio critico dos alunos.

Valente (1998) exprime a idéia de que a inser¢ao dos computadores nas escolas, muitas
vezes, acontece de forma errada, pois muitas delas utilizavam o computador porque outras
instituicdes j& empregavam essa nova tecnologia. Esse tipo de implementagao nao exige senso
critico, e as idéias parecem ser meramente copiadas. A sociedade pressionava de certa forma a
escola para a inser¢do de computadores, a fim de que os alunos aprendessem a lidar com a
maquina. Esse pensamento vai ao encontro de uma proposta do ensino, segunda a qual o
computador ¢ um meio didatico, uma ferramenta, para aprendizagem e nao apenas para o

ensino.

Por outro lado, muitos apoiaram o uso da tecnologia como um instrumento poderoso
para a inovag¢ao. Nos dias atuais, podemos perceber que essa inser¢ao do computador na escola
ndo substituird o professor. Ao contrario, o computador ¢ somente mais uma ferramenta de
auxilio ao ensino e a aprendizagem. E o professor que vai ser o mediador e providenciar
atividades que possam ser motivadoras e significativas aos alunos. Trabalhar com Informatica
Educativa nao significa apenas inserir o computador na escola e deixar que os alunos usem um
determinado programa ou sofiware. Talvez seja esse o pensamento daqueles que ndo acreditam
nos beneficios que o computador pode trazer ao ambito escolar. Para adotar um programa de
Informatica Educativa, é preciso haver um profissional qualificado que conheca tecnologia e
educagdo, além de um plano pedagogico que seja contextualizado com as demais disciplinas.
Sem isso, a utilizagdo do computador na escola serd desvalorizada e este se tornara um objeto

sem uso (CYSNEIROS, 2002).

O computador nao veio para resolver nenhum problema educacional como repeténcia,
evasdo ou outro. Na educacdo, permite a interacdo com diferentes formas de representagdo
simbolica, como, por exemplo, graficos, textos, movimentos, imagens, como também o uso de

vérias midias (BRASIL, 1998a).



21

Sabendo da importancia do professor na aprendizagem e tendo consciéncia de que o
computador ndo fara nada sozinho, o governo cria projetos voltados capacitacao do professor, a
fim de que esse profissional possa ter o dominio dessa tecnologia. Para isso, o MEC adotou
varias politicas, as quais possibilitam a preparacao dos professores na utilizagdo da Informatica
Educativa e ainda atuam como multiplicadores na formag¢ao de outros professores (ALMEIDA,

2000).

Mesmo depois de muitas discussdes, nos dias atuais, esse tema continua sendo muito
debatido e pesquisado. O computador ¢, sem duvida, um marco na evolugdo tecnologica, e cada
area da sociedade quer adaptar as suas necessidades e atividades ao uso do computador
(OLIVEIRA, 1997). No caso deste ensaio, interessa analisar de que forma o computador pode

auxiliar na compreensdo de conceitos matematicos, em particular, de conceitos algébricos. E

isso que aborda o proéximo topico.

1.2 Informética Educativa e Educagdo Matematica

O objetivo da Informatica na escola € estimular o aluno a buscar, pesquisar e ser dono de
seu aprendizado. Como, porém, o computador pode ser uma ferramenta ao ensino ¢ a
aprendizagem? Qual o impacto que ele causa na aprendizagem do aluno? Como ele ajuda na
formagdo do pensamento? Esses sdo os principais questionamentos ao se estudar a utilizagao do

computador na educacio.

O uso de software, e outros materiais pedagodgicos, como, por exemplo, jogos
educacionais ¢ de material dourado’, ¢ utilizado para evitar o ensino baseado em regras e
férmulas. Encontramos, porém, um empecilho, pois a solucao de problemas utilizando esses
materiais, muitas vezes, ¢ descontextualizada do proprio contetido, ou seja, freqiientemente, o
aluno ndo encontra uma ligagdo do contedo com o material que estd sendo utilizado

(VALENTE, 1998).

Apesar disso, ndo podemos dispensar o emprego desses materiais e das midias, pois
podem trazer para a sala de aula uma nova dinamica e reorganizacao de formas de pensamento.

Segundo Borba (1999), o uso de software pode trazer para a sala de aula discussdes sobre o

*Materiais concretos utilizados nas escolas que permitem a manipulagdo e visualiza¢do de situagdes
matematicas.
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papel do aluno e do professor. Por exemplo, a utilizagao dessa midia proporciona maior nimero
de experimentos do que se empregarmos apenas a tecnologia lapis e papel. O mesmo autor cita
em seus estudos o fato de que atividades no computador facilitam a modelagem de alguns

contetidos, como o ensino de fungdes.

Um estudo conduzido por Bittar e Chaachoua (2004) mostra que as competéncias dos
alunos (manipulagdo simbolica) em Algebra melhoram quando usam um software chamado
APLUSIX, que desenvolve nog¢des de manipulacdo de expressdes algébricas. Segundo as
autoras, a facilidade de manipulagao das expressdes algébricas e a verificagdo dos calculos do
aluno oferecida pelo software sdo as principais razoes dessa melhoria no desempenho. Com o
uso de APLUSIX, os alunos tém a oportunidade de rever seus testes na atividade de
autocorre¢do, podendo observar os célculos corretos e os errados. Apesar dessa vantagem, seria
interessante se o software enfatizasse algumas questdes do cotidiano para que a manipulagao

simbolica se tornasse mais significativa.

Diversas pesquisas relacionadas a Informatica Educativa e Educagdo Matematica
desenvolvem e investigam ambientes computacionais para facilitar que os alunos ampliem
conceitos relacionados a um determinado conteutdo de mateméatica (FREIRE e CASTRO-
FILHO, 2006, FREIRE ¢ CASTRO-FILHO, 2003, CASTRO FILHO, LEITE, FREIRE e
PASCHOAL, 2003). Alguns estudos realizados com o sofiware "Dividir para conquistar"
(CARRAHER, 1989, 1992) demonstram que os alunos podem raciocinar sobre diversas idéias
abstratas da Matematica, baseados em uma atividade que transmita significado e motive os
alunos. Segundo Carraher (1992), o papel do computador consiste em oferecer atividades em
que os estudantes se achem motivados e que déem significado ao conteido proposto. O uso de
softwares educativos, entretanto, ndo chega a sala de aula em razio da falta de computadores

nas escolas e de professores capacitados para tal fim.

Outra pesquisa observou alunos da antiga 7°. série, ao manipular um objeto de
aprendizagem denominado Balancga Interativa, que tem como objetivo desenvolver conceitos
relacionados a Algebra (igualdade, desigualdade, maior, menor) e auxiliar os alunos na
passagem das operagdes aritméticas ao pensamento algébrico (CASTRO FILHO, LEITE,
FREIRE e PASCHOAL, 2003). Essa pesquisa mostrou que os alunos, ao utilizar o objeto, estao
desenvolvendo um raciocinio que sera importante durante a manipulagdo simbolica exigida

mais a frente. Ao interagir com o objeto de aprendizagem, os alunos criaram estratégias de
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resolucao que levam a compreensao de igualdade, desigualdade e, além disso, compreenderam

o sentido da manipulacao de simbolos em uma equagao.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, ouso de computadores naeducagao:

(...) possibilita a criagdo de ambientes de aprendizagem em que os alunos possam
pesquisar, fazer antecipac¢des e simulagdes, confirmar idéias prévias, experimentar,
criar solugdes e construir novas formas de representagdo mental. Além disso,
permite a interagdo com outros individuos e comunidades, utilizando os sistemas
interativos de comunica¢do: a rede de computadores. (BRASIL, 1998a:141).

A utilizagdo do computador na sala de aula pode desenvolver o raciocinio e possibilitar a
resolucdo de problemas, podendo auxiliar em atividades ligadas ao ensino da Matematica, uma
vez que um dos objetivos dessa disciplina € despertar o raciocinio 16gico-dedutivo (BRASIL,

1998a).

Aprender e estudar Matematica consiste em muito mais do que contar e aprender a lidar
com os numeros. A Matematica ¢ uma disciplina que permite resolver problemas do cotidiano,
despertar o raciocinio logico e € um instrumento essencial para a elaboracdo do conhecimento
em outras areas disciplinares (BRASIL, 1998b).

Na perspectiva de Vasconcelos (1998), o ensino da Matematica ¢ centrado em
procedimentos mecanicos, regras, memorizacao e carentes de significado. Esses sdo motivos
que levam os alunos a nio ter interessarem pela Matematica. E de fundamental importancia que
o ensino da Matematica tenha como objetivo estimular o raciocinio, a curiosidade e o interesse
de resolver problemas. Para a autora, os alunos se mostram desmotivados a aprendé-la, pois,

muitas vezes, nao véem ligagcdo entre a Matematica e o seu cotidiano.

Muitos estudos investigam o baixo desempenho dos alunos em Matematica, explicando
que esta ¢ uma matéria causadora de tanta repulsa por parte deles (SPAECE, 1998, SCHAPPO
e PONTE-FILHO, 2003, VASCONCELOS, FREIRE ¢ CASTRO-FILHO, 2003). O Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), um instrumento de avaliagdo que tem
como objetivo advertir as politicas educacionais a melhorar a qualidade da educagao brasileira,
pesquisa em ambito nacional o desempenho dos alunos nas disciplinas escolares. Os resultados
da tltima avalia¢dao indicam expressivamente como se encontra o ensino nesta area. Os alunos

da antiga quarta série (dez anos) apresentam em Matematica um resultado muito elementar para
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quem esta concluindo a primeira etapa do Ensino Fundamental. Eles ndo utilizam corretamente
as operacoes, pois resolvem problemas usando apenas a adigdo e a subtracdo e s6 fazem

multiplica¢do quando esta envave apenas um algarismo (BRASIL, 2004).

Todas essas dificuldades ndao aparecem somente nas séries iniciais do Ensino
Fundamental. Se analisarmos dados do SAEB em séries mais avancadas, poderemos notar que a
dificuldade com a Matematica continua & medida que os alunos vao avancando no grau de
escolaridade. Comparando as duas ultimas avaliagdes feitas pelo SAEB, percebemos que nao
houve mudangas significativas no desempenho dos alunos da 8* série, tanto na disciplina
Portugués como em Matematica. Analisando o desempenho de Matematica, observa-se que
esses alunos apresentaram um resultado muito critico ao resolver expressdes algébricas que
envolvem apenas uma incégnita (BRASIL, 2004). Esses dados mostram que os alunos ndo
estdo desenvolvendo os requisitos minimos para uma trajetoria bem-sucedida nos graus
escolares posteriores € nao ampliam conceitos algébricos, de extrema importancia para

compreensdo de contetdos fundamentais referentesa Geometria.

Os resultados obtidos pelos alunos podem ser explicados pela falta de uma formagao
docente qualificada, pelas precarias condi¢cdes de trabalho nas escolas e pela auséncia de

politicas educacionais que supram essa necessidade de uma ampla capacitacdo docente

(BRASIL, 2004).

Alguns professores e pesquisadores, diante das dificuldades dos alunos em Algebra,
acreditavam que a solugdo era adiar o seu ensino, pois defendiam a idéia de que alunos de 6°. e
7°. séries ndo tinham um nivel de desenvolvimento intelectual adequado para desenvolver
conceitos algébricos. Teorias mais recentes acreditam que conceitos algébricos devem ser
introduzidos e estimulados ja nas séries iniciais do Ensino Fundamental juntamente com o

ensino da Aritmética (LINS & GIMENEZ, 1997).

Para esses autores, a concepgao de trabalhar conceitos algébricos nas séries iniciais nao
¢ aumentar a quantidade de conteudos ou de antecipar o seu ensino, mas sim utilizar
dispositivos como diagramas e algumas atividades que déem base para o pensamento algébrico
no futuro. Para ele, ao antecipar atividades que envolvam nogdes algébricas, os alunos ndo se

assustardo quando comegaran a estudar Algebra nas séries seguirtes.
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Desse modo, ao trabalhar com os conceitos que envolvem o raciocinio algébrico, os
alunos estardo mais aptos a compreender conceitos algébricos de modo mais intuitivo e

simbdlico.

Todas essas reflexdes nos fazem pensar sobre as seguintes questdes: que tipos de
atividades podem ajudar na aquisi¢do de conceitos algébricos? Como estimular os alunos que se
encontram nas séries iniciais a trabalhar com simbolos e representagdes? Quais sdo os conceitos
algébricos desenvolvidos nessa faixa etaria, mesmo que seja de forma elementar? Serd que os

alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental podemdesenvolver tal pensamento?
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2 ALGEBRA E SUAS NOCOES INICIAIS

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a Algebra ¢ um conteudo que
desenvolve a capacidade de abstracdo e generalizagdo e ¢ uma poderosa ferramenta para
resolver problemas. Dai ser mais importante realizar um trabalho e propor situagdes em que o

aluno seja capaz de

construir nogdes algébricas pela observacao de regularidades em tabelas e graficos,
estabelecendo relagdes, do que desenvolver o estudo da algebra apenas enfatizando
as ‘manipula¢des’ com expressdes e equagdes de uma forma meramente mecanica
(BRASIL:1998b:116).

“Nao ¢ facil definir algebra”: essa foi uma das frases citadas por Usiskin (1995: 9) ao
comecar a definir o pensamento algébrico. A explicagdo para tal afirmacdo ¢ porque a algebra
tem diversas conotagdes em seu ensino. Por exemplo, a dlgebra ensinada na escola média ¢
muito diferente daquela ensinada em cursos superiores, uma vez que “a dlgebra na escola média
tem a ver com a compreensdo do significado das ‘letras’ e das operacdes com elas, e
consideramos que os alunos estdo estudando algebra quando encontram varidveis pela primeira

vez”. (IDEM, 09).

O estudo da Algebra ndo estd apenas relacionado com a manipulacdo de simbolos. O
conhecimento algébrico ¢ fundamental na resolu¢do de problemas matematicos, promove
condi¢des favoraveis para resolugdo de problemas, em que o emprego somente de estratégias

pertencentes ao campo da Aritmética se mostra insuficiente (DA ROCHA FALCAO, 1993).

H4 um consenso na comunidade Educagdo Matemadtica de que algumas atividades
ligadas ao campo conceitual algébrico poderiam ser introduzidas j& nas séries iniciais, para que
os alunos ndo sintam tantas dificuldades ao estudar Algebra pela primeira vez. Autores como
Carraher, Carraher, & Schliemann (2002), Pinto (2001), Lins & Gimenez (1997), Lessa (1996),
Kaput (1994), Da Rocha Falcao (1993) e Spinillo (1993) pesquisam o modo como algumas

atividades podem ajudar no desenvolvimento do pensamento algébrico nas séries inciais.’

No curriculo brasileiro, a Algebra ¢ introduzida somente a partir da sexta série, depois

que os alunos ja tiverem aprendido conteudos relacionados a Aritmética. Esta, por sua vez, da

* Nas pesquisas americanas, autores conceituam os estudos da Algebra em séries iniciais como early algebra.
Neste trabalho, propomos conceituar os estudos da dlgebra nas séries iniciais como algebra inicia.l



27

suporte para que os alunos possam compreender melhor os contetudos algébricos. Essa idéia de
curriculo tem relagdes com a teoria cognitivista de Jean Piaget, a qual defende a idéia de que os
processos de aprendizagem possuem ligacdes diretas com os estadios de desenvolvimento, ou
seja, a cada estadio do desenvolvimento, as pessoas possuem esquemas que garantem condigdes
para que possam aprender algum tipo de contetdo (COLL, MARCHESI, PALACIOS e
colaboradores, 2004).

Nessa perspectiva, ¢ necessario que os alunos aprendam primeiro conteudos
relacionados a Aritmética, geralmente vistos como faceis, pois trabalham com ntimeros, quatro
operacdes e tabuada. Depois de aprender esses conteudos, eles estardo prontos cognitivamente
a aprender contetidos relacionados a Algebra, um contetido que possui procedimentos de

formalizagdo, generalizagdes e emprega logica de representacao.

Diversas pesquisas mostram que essa divisdo curricular entre a Aritmética e a Algebra
causa dificuldades de compreensdo e uso aos alunos quando sdo iniciados no conteudo
algébrico (LINS e GIMENEZ, 1997, DA ROCHA FALCAO, 1993, PINTO, 2001, KAPUT,
1994). Esses autores defendem a tese de que iniciar mais cedo o trabalho com Algebra ¢ a boa
alternativa para que os alunos nao tenham tantas dificuldades ao comecarem o estudo do
conteudo algébrico no futuro. Esse trabalho seria realizado de modo que a Aritmética e a

Algebra se desenvolvessem juntas, uma dando significado a outra.

O que precisamos fazer ¢ entender de que modo algebra e aritmética se ligam, o que
elas tétm em comum. Feito isso, teremos encontrado uma verdadeira raiz, o que nos
permitird repensar a educacdo aritmética e algébrica de forma unica. (LINS e

GIMENEZ, 1997:113).

Schiliemann, Carraher, Pendexter e Brizuela (1998) discutem a idéia de que algumas
nogdes algébricas ja poderiam ser introduzidos aos alunos por meio de atividades e situagdes-
problemas para que, ao estudar Algebra nas séries posteriores, estejam mais preparados para

entender os conceitos algébricos em um nivel de representagdo mais simbdlica e abstrata.

Lins e Gimenez (1997) defendem a nogio de que as dificuldades dos alunos em Algebra
sao provocadas pela ruptura no curriculo, uma vez que a algebra comeca a ser introduzida

apenas na 6*. Série do Ensino Fundamental, sem que antes os alunos tenham alguma iniciagao
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ao assunto. Além disso, a Algebra ¢ ensinada nas escolas com emprego da manipulagdo
simbolica. Quem ainda ndo escutou, ao estudar Algebra, as seguintes frases: ‘tem que passar o x
pro outro lado’ ou ‘€ s cortar os membros iguais da equagdo’. Com isso, muitas vezes, 0s
alunos ndo conseguem resolver problemas modelados por equagdes, ndo entendem a relagdo
entre as atividades algébricas que resolvem na escola e muito menos sabem aplicar o que

aprendem com a vida pratica.

O ensino desvinculado de significagdes e a quebra de conteudos aritméticos e algébricos
provocam algumas dificuldades conceituais, principalmente quando os alunos comecam a
estudar Algebra pela primeira vez. Cortes, Kavafian e Vergnaud (1990) apontam que uma das
dificuldades surge no conceito de equacdao. Enquanto a Aritmética, a equagdo ¢ uma abreviagado
dos processos de calculo para aliviar a carga de memoria, na Algebra, uma equagio ¢ utilizada
para relacionar valores conhecidos e desconhecidos. Esse sentido relacional ndo é bem
compreendido pelos alunos pela falta de referenciais que déem significado aos simbolos

matematicos no campo da Algebra.

Outros estudos (LESSA, 1996, DA ROCHA FALCAO, 1993) indicam que as
dificuldades da algebra ocorrem em razao da quebra entre o pensamento aritmético € o
algébrico. Enquanto os alunos nos primeiros anos do Ensino Fundamental aprendem a
Aritmética, enfatizando a obten¢do de respostas mediante calculos, aqueles que ingressam na 7*
série estudam Algebra, priorizando a representagdo do problema por meio de representagdes e

realizagdo dos célculos sobre as equagoes.

Com relacdo a esse aspecto, Gimenez e Lins (1997) discutem duas abordagens nas quais
o ensino da Algebra esta baseado. A primeira resume o ensino da Algebra em aplica¢des de
calculos com letras ou simplesmente “letrista”. Observa-se muito essa tendéncia em livros
didaticos, pois muitos deles seguem uma linha da Didatica que enfatiza o célculo com letras, ou
seja, ensinam como aplicar o algoritmo (técnica) para que depois os alunos possam aplicar em
exercicios (pratica). Ao deparar essa metodologia, os alunos da 7°. série comecam a estudar
Algebra e sentem dificuldades em compreender a linguagem matematica, pois, além de
envolver simbologia e ldgica de representagdo, nunca foram estimulados a pensar

simbolicamente.
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Aprender a usar uma técnica para depois aplica-la torna o ensino da Matematica muito
mecanico, pois essa abordagem nado se baseia em investigacao ou reflexdo da atividade que esta

sendo proposta.

Gimenez e Lins (1997) chamam de “facilitadora” a abordagem baseada no trabalho com
situagdes concretas, para demonstrar ou facilitar o ensino de algumas atividades algébricas,
como, por exemplo, o uso de areas para ensinar produtos notaveis € o uso de balanca para
ensinar resolucdo de equagdes. Gimenez e Lins (1997) apontam que, muitas vezes, os alunos
ndo percebem a relagdo entre o material empregado nessas atividades com o célculo formal.
Além disso, em muitas dessas atividades, eles ndo tém a oportunidade de aplicar o que
aprendem. Para que essa abordagem se torne eficaz, ¢ importante que as atividades os
estimulem ndo somente a ver a relagdo entre o concreto e o abstrato, mas também possibilitar

que eles se tornem capazes de aplicar o que aprendem.

Para entender melhor o problema que envolve o ensino da Algebra, Castro (2003)
também analisa duas op¢des pedagdgicas, muito utilizadas nas salas de aula. A primeira opgao
enfatiza as nogdes da Algebra, dando base a esta como se fosse a Aritmética generalizada, ou
seja, a Algebra seria uma generalizagdo dos procedimentos aritméticos, tendo como
componente de ensino a estrutura dos conjuntos numéricos, as operagdes e suas propriedades.
Essa proposta de ensino da Algebra est4 baseada na utilizagao de letras no lugar de nameros. O
significado da Algebra é usar uma linguagem mais sofisticada do que a Aritmética, porém com
os mesmos problemas e procedimentos. A segunda opcio pedagdgica conceitua a Algebra por
um tipo especifico de pensamento, que diferencia dos outros ramos da Matematica, chamado de
pensamento algébrico, pois o aluno estd manipulando equagdes, expressdes algébricas etc. Para

Castro, essa opcao pedagodgica ¢ a que tem se dirigido em sala de aula.

Com relagdo a primeira opgao pedagdgica, consideramos que tanto o ensino algébrico
como o aritmético deve ser uma produgdo de significados a situagdes-problemas. A Algebra nio
deveria ser uma conseqiiéncia do aprendizado da Aritmética, pois ela pode ser relacionada com
o ensino da Aritmética ndo somente como Aritmética generalizada, mas também como uma

atividade que pode dar significados a diversas situagdes.

E preciso que a atividade algébrica ultrapasse a manipulagdo simbodlica e seja

compreendida como ferramenta de resolugcdo de problemas. Na compreensdo de Pinto (2001),
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muitos trabalhos voltados ao campo da Algebra descrevem o contetido algébrico como
atividade voltada somente para o calculo mediante a utilizagdo de letras. Como vimos, essa
tendéncia ¢ uma das causas para a dificuldade do ensino da algebra. Vergnaud (1997) assinala
que conceitos relacionados a Algebra ndo sdo independentes, pois eles estio atrelados as

estruturas aditivas e multiplicativas, estruturas estas desenvdvidas no ensino aritmético.

Sabemos que ¢ dificil abandonar essa idéia da caracterizacdo algébrica como sendo o
calculo com letras, pois essa linha de pensamento ¢ algo histérico que comegou com os
babildnicos e os egipcios e que veio se desenvolvendo até os dias atuais (LINS e GIMENEZ,
1997). Além disso, a Matematica ensinada na escola possui significados diferentes daqueles que
fazem parte do cotidiano escolar do aluno. Por exemplo, enquanto na escola este ¢ surpreendido
para resolver a equacdo 3 + x = 8, no dia- a- dia, ele pode deparar a seguinte situagdo: Meu
irmao tem 8§ (oito) figurinhas. Se tinha 3 (trés) figurinhas, ganhei mais algumas e fiquei com a
mesma quantidade do meu irmao, quantas figurinhas eu ganhei? As duas situagdes trabalham o

mesmo raciocinio, porém estao sendo propostas em contextos diferentes.

Em outro estudo, Schliemann e Carraher (1988) constataram que o desempenho
cognitivo das pessoas pode mudar de acordo com o contexto da atividade. Durante seus estudos,
os pesquisadores constataram que criangas vendedoras sabiam fazer uma subtracdo para dar o
troco da venda, utilizando procedimentos de calculo mental. Nao conseguiam, no entanto,
realizar a mesma operacdo de subtragdo se fossem solicitados a resolver pelo algoritmo (célculo

escrito).

Em outro estudo, Schliemann e Carraher (2002) entrevistaram pescadores e cozinheiros
durante atividades que faziam parte do seu contexto social e atividades tipicas da escola
(aplicacao de regras e resolucdo do célculo escrito). O resultado da pesquisa mostrou que,
apesar de esses problemas trabalharem a mesma estrutura matematica, muitos sujeitos nao
conseguiram resolver as atividades escritas, por ndo conhecerem a aplicacdo de regras

ensinadas na escola.

Carraher, Carraher ¢ Schliemann (1993) também constataram que as abordagens de
ensino na escola estdo longe das atividades didrias dos alunos, dificultando, assim, sua
aprendizagem. As criancas inseridas no ambito de venda nas ruas podem aprender as

propriedades ensinadas na escola, entretanto, essas propriedades sdo compostas por sistemas
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diferentes de representagcdo e possuem um contexto motivacional diferente (representagdao do

sistema monetario em situagdes didrias versus algoritmos escritos em sala de aula).

E necessario que a escola fornega atividades que estabelecam algum significado com a
vida diaria dos alunos, para que eles possam estabelecer ligacdes efetivas com a Matematica
mais abstrata que a escola ensina. Antes mesmo de entrar para a escola, as criangas
desenvolvem determinadas nogdes de probabilidade, entretanto precisam aprender na escola de
maneira sistematica como resolver problemas fora de seu contexto social (SCHLIEMANN e

CARRAHER, 2002).

Sendo assim, é preciso que a escola tenha o objetivo de “cumprir um papel de organizar
o mundo fora da escola também —, e tornar-se mais efetiva em seu papel de ajudar os alunos a

aumentar seu repertorio de modosde produzir significado.” (LINS e GIMENEZ, 1997:162).

Eles comentam que a Algebra e a Aritmética podem lidar com as mesmas situagdes-
problemas, porém utilizam procedimentos e instrumentos conceituais diferentes, causando,
assim, algumas dificuldades no entendimento dos significados. Lessa (1996) mostra que,
enquanto a Aritmética enfatiza a obtencio de respostas mediante célculos, a Algebra prioriza a
representacdo do problema por intermédio de equacdes e s6 posteriormente a realizagdo dos

calculos sobre as equagdes.

O pensamento algébrico se distingue do conhecimento aritmético por possibilitar a
representacao prévia de situagdes, como, por exemplo, o estabelecimento de relacao entre valor
e quantidade de determinado produto. Existem ainda outras diferencas entre o pensamento
algébrico e a reflexdo aritmética que podem causar dificuldades conceituais quando os alunos
estudam Algebra pela primeira vez. Na Algebra, uma equagio é compreendida como relagdo
entre os valores conhecidos e desconhecidos do problema. J4 na Aritmética, uma equagdo ¢
utilizada para encontrar uma resposta para os processos de calculos de um problema. Sendo
assim, o sinal de igual “=" em uma equa¢do muda de sentido, pois, na Aritmética, esse simbolo
estabelece o resultado de uma operagio e, na Algebra, prescreve uma relagéo de equivaléncia
ou igualdade entre os dois membros de uma equagdo (LESSA, 1996). Muitas vezes, essas
diferengas conceituais no campo da Algebra e da Aritmética ndo sdo bem compreendidas pelos

alunos, em razao da falta de significado atribuido aos simbolos.
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Além disso, os conteados da Algebra se diferenciam dos aritméticos, pois, enquanto o
foco da Aritmética ¢ encontrar respostas numéricas, o da atividade algébrica ¢ estabelecer
procedimentos e relagdes entre diversos contextos de forma simplificada, mediante “regras de
procedimento” para uma determinada resolucao de problema. Os alunos que comegam a estudar
Algebra tém dificuldade de estabelecer essas relagdes e continuam achando que devem dar,

necessariamente, uma resposta numérica em atividades algébricas.

Booth (1995) investigou os erros conceituais cometidos por alunos de 13 a 16 anos que
ja tinham alguma experiéncia em Algebra. Nesse estudo, constatou que os erros em problemas
algébricos sao semelhantes em quase todas as idades e verificou que essas criangas nao sabem
criar expressoes formando respostas com simbolos matematicos, pois ndo encontram um
significado em respostas com letras. Por exemplo, em um problema como “some 2 a m” os
alunos nao consideram 2 + m uma resposta valida, mostrando dificuldades em aceitar
procedimentos algébricos. A expressao “m + 2 ¢ dificilmente aceita como uma resposta para
aqueles que estdo aprendendo Algebra. Isso acontece porque essa expressio pode representar
um procedimento de que se deve somar 2 a incognita m ou a relacdo pela qual se obteve a

resposta tanto quanto a propria resposta.

Essa diferenga entre a aplicagdo de conceitos aritméticos e algébricos dificulta a
aprendizagem da Algebra, pois, muitas vezes, os alunos utilizam conhecimentos aritméticos
para dar significado a conceitos algébricos. Na situagcdo anterior, ¢ comum os alunos

interpretarem 2 + m como 2m.

Schliemann, Goodrow, & Lara-Roth (2001) propdem atividades que desenvolvem
algumas nogoes algébricas em alunos de segunda série. Os autores mostram como os alunos
podem utilizar graficos para resolver situagdes propostas pelo investigador, estabelecendo
significados a elas. Uma dessas atividades consistiu em explorar problemas que envolvem
estruturas aditivas. Depois que os estudantes estavam mais engajados com as situagdes-
problemas, os investigadores levaram os estudantes a um ginésio e pediram que as criangas
desenhassem duas linhas paralelas no chao com niimeros que variassemde 0 a 12 e que as duas
tivessem a mesma distancia entre as escalas. Depois dessa constru¢do, discutiram com os alunos
o seguinte problema: "Karen tem duas vezes o tanto de dolares que Franklin". Durante a
atividade, os pesquisadores e alunos decidiram que uma linha representaria o dinheiro de Karen

e a outra linha o dinheiro de Franklin. As criancas foram chamadas para representar nas retas a
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quantidade de Karen e de Franklin. Assim, a crianga na linha de Karen estaria sempre em um
numero que fosse duas vezes o valor da posi¢do ocupada pela outra crianga na linha de
Franklin. Mais tarde, as duas linhas foram posicionadas perpendicularmente, encontrando-se
como na origem de x e y em um grafico. Novamente as criangas representaram a quantidade
entre o dinheiro de Karen e de Franklin nas linhas perpendiculares. As posi¢cdes no grafico
foram nomeadas pelas criancas da seguinte maneira: (0.0), (1.2), (2.4), (3.6). As criangas
permaneciam no grafico mesmo com outras situagdes sendo propostas. Ao final das situacdes,
as criancas tiveram acesso a uma corda para que ligassem todas as criangas do gréfico,
formando, assim, uma reta. No inicio da atividade, algumas delas erravam as posi¢des, mas
eram ajudadas por outras da classe. Depois dessa atividade, facilmente resolviam problemas e
representaram graficos na sala de aula. Os pesquisadores perceberam em uma entrevista que as
criangas se tornam mais familiares com as convengdes dos graficos e percebem que os pontos

posicionados em uma mesma reta de um grafico representamrelagdes iguais.

Situacdes propostas e elaboradas pelos proprios alunos, e que fazem parte da vida diaria
dos estudantes, possibilitam que eles estabelecam um sentido diferente daquele constituido em
uma aula tradicional de Matematica, cujo objetivo € somente transmitir os conteudos e aplicar

as regras dos livros didaticos.

Schliemann, Carraher, Brizuela e Jones (1998) invesigaram atividades que ddo suporte
para o pensamento algébrico e estudam como as criangas usam esse pensamento para resolver
problemas. Durante uma pesquisa, cada aluno foi entrevistado individualmente e instigado a
resolver problemas verbais. Para cada problema, o entrevistador narrou ou pediu que o aluno
lesse uma historia curta, na qual duas pessoas possuiam, inicialmente, a mesma quantidade de
objetos e, durante a historia, as quantidades eram adicionadas a outras, podendo no final do
problema a relacao entre as quantidades continuar igual ou ficar diferente. Durante a atividade,
os alunos podiam resolver o problema por meio da notacdo escrita ou usar outras estratégias de
resolucdo. Veremos a seguir um exemplo de problema usado pelos pesquisadores que possui

quantidades iguais nos dois lados do membro da equagao:

Brian ¢ Tim adoram comer chocolate. Um dia, Brian levou 10 chocolates para a
escola e depois comprou mais 2 na loja da escola. Tim levou 5 chocolates, comprou
entdo mais 5 na loja da escola e ganhou mais 2 de um outro amigo. No recreio, Tim
comeu 2 de seus chocolates e Brian comeu também 2 de seus chocolates. Vocé
pensa que apds o recreio Tim tem a mesma quantidade de chocolates que Brian?
Ou, vocé acha que um tem mais chocolates do que o outro? (IDEM: 18)
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Para resolver esse problema, os alunos devem inicialmente utilizar a notacdo escrita
10+2=5+5+2, depois a notagdao 10 + 2 (-2) =5 + 5 + 2 (-2) e perceber que, no final da situagao,
Brian e Tim possuem a mesma quantidade de chocolates. E importante esclarecer que, nesse
estudo, nem todos os alunos utilizaram a notacdo reproduzida a pouco, no entanto empregaram
outras formas de representacdo, podendo ser escritas ou mentais. Muitas vezes, desenhavam a
quantidade de chocolates no papel e iam fazendo as transformacdes, para que, no final da
situacdo, comparassem a quantidade de chocolates que Tim e Brian possuiam. Mesmo que o
aluno ndo resolva os problemas pela forma convencional, e sim utilizando desenhos,
consideramos essas formas de resolu¢do muito importantes, pois percebe-se que o aluno

entende a situagao ¢ a resolve corretamente.

Depois de resolver alguns problemas que envolviam quantidades como a situacao
mostrada ha instantes, os alunos foram instigados a resolver situagdes-problemas que nao

demonstravam quantidades. Vejamos o exemplo:

Bob e Andrew foram pegar conchas do mar na praia cedo da manha. Bob pds as
conchas que encontrou em uma caixa grande. Andrew encontrou 0 mesmo niimero
de conchas que Bob, mas ele dividiu igualmente em duas caixas pequenas. De
tarde, foram novamente a praia e Bob encontrou outra vez a mesma quantidade de
conchas como as de Andrew. Desta vez cada menino pds as conchas que eles
tinham encontrado em um saco. No dia seguinte foram contar quantas conchas cada
um tinha nas caixas, mas nao encontraram os sacos. Vocé€ acha que Bob tem o
mesmo nimero de conchas que Andrew? Ou vocé acha que um deles tem mais
concha que o outro? (idem: 19)

Diferentemente do problema anterior, os alunos ndo encontram implicitas na situagao-
problema as quantidades, porém precisam entender as relagdes, sem necessariamente ter

numeros para estabelecé-las.

Essas pesquisas nos mostram que os alunos mais novos podem criar suas representagdes
e notagoes diferentes daquelas impostas pela escola. Quando os alunos tentavam resolver esses
problemas sem nimeros, muitas vezes, faziam o célculo mental e explicavam que era dificil
resolver no papel, porque nao havia nimero. Sendo assim, faz-se necessario que pesquisadores
e professores explorem cada vez mais atividades relacionadas com a organizagdo social e
material de praticas culturais e que prestem mais atengdo as representacdes criadas pelas

criancgas.
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Isso implica que a analise da aprendizagem da matematica deve levar em conta ndo
apenas as estratégias que os individuos elaboram durante a resolugdo de problemas,
mas a propria atividade em que se engajam e colaborativamente constroem.
(MEIRA, 1996:171).

Em outro estudo sobre a introducdo de nogdes algébricas, Pinto (2001) investigou de
que modo criangas da segunda série do Ensino Fundamental resolvem atividades que envolvem
tais nogoes. Essas atividades foram baseadas na seqiiéncia didatica elaborada por Araujo, Brito
Lima, Da Rocha Falcdo, Lessa, Oliveira, Leitdo, (2000), com o proposito de formular
significados em Algebra nas séries iniciais (transformagdes, representagdo iconica e simbolica,
equivaléncia, incognita, relacdo entre quantidades etc). Durante a aplicacdo dessa seqiiéncia
didatica, Pinto (2001) observou que, no comeco das atividades, as criancas sentiram certa
dificuldade para fazer as transformagdes e estabelecer diferencas entre elas, mas a intervencao
da pesquisadora e a interacdo das duplas pesquisadas ajudaram os alunos a superar as

dificuldades encontradas durante a resolu¢do da seqii€ncia.

Outros estudos analisam o emprego de uma balanga de dois pratos, tanto em situagdes
cotidianas (CARRAHER e SCHILIEMANN, 1988) como em ambiente escolar (LESSA, 1996;
LEITE et al., 2003). Esses estudos ressaltaram a importancia de que a balanca de dois pratos
auxilia na elaboragdo de significados em equagdes e entendimento em manipulagdes simbdicas.
Além disso, os estudantes, ao manipular os pesos na balanga de dois pratos, resolvem situagoes-

problemas, buscando estratégias e nao apenas de formamecanica.

Diante dessas pesquisas, percebemos a importancia de criar diversas situagdes para que
os alunos se envolvam em atividades que favorecam o desenvolvimento do pensamento
algébrico nas séries iniciais. Apesar de encontrarmos diversas investigagdes nessa area, nao
temos ainda, na literatura, atividades que trabalham o pensamento algébrico utilizando

ambientes computacimais.

Por intermédio das pesquisas mostradas neste topico, sentimos a necessidade de
aprofundar os estudos e, principalmente, ampliar atividades que favore¢cam ¢ déem maior
significado as atividades que levam os alunos a estabelecer relagdes algébricas. Na maioria dos
estudos e pesquisas feitas nessa darea, ndo sdo apresentadas atividades em ambientes
computacionais. Pretendemos criar atividades manipulativas que estimulem os alunos a

trabalhar com nogdes algébricas, como igualdade, desigualdade, incognita, representagdo



36

icOnica, relagdes entre quantidades conhecidas e desconhecidas. Destacamos também a nogao

de que essas atividades serdao abordadas tant em ambientes virtuais como fora deles.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DE INVESTIGACAO

Para se realizar uma pesquisa, ¢ preciso promover o confronto entre os dados, as
evidéncias, as informagdes coletadas sobre um determinado assunto e o

conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. (LUDKE, 1986:1).

Para a realizacao desta pesquisa, ¢ de acordo com o quadro tedrico desenvolvido no
trabalho, concordamos com a idéia de que a pesquisa qualitativa ¢ a mais apropriada para
pesquisar o objeto de estudo proposto. Para Liidke (1986), esse tipo de estudo ¢ rico em
descri¢des de situagdes e acontecimentos. Além disso, o interesse do pesquisador, ao estudar
algum problema, ¢ verificar como ele se manifesta nas atividades, procedimentos e interagdes
cotidianas. Outra razdo muito importante na escolha do tipo da pesquisa ¢ o fato de que a
pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados descritivos e se preocupar bem mais com o
processo do que com o produto durante as andlise dos dados. (BOGDAN e BIKLEN, 1982,
apud LUDKE).

Como precisaremos delimitar nosso estudo, a abordagem apropriada para o
desenvolvimento da pesquisa ¢ o estudo exploratorio, pois tem a finalidade de desenvolver,
esclarecer conceitos e idéias, tendo em vista a formulagao de problemas mais precisos ou

hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores (GIL, 1999).

3.1 Os sujeitos

O trabalho foi realizado com uma turma do terceiro ano ¢ uma do quinto ano de uma
escola publica de Fortaleza — Ceard — Brasil. Os alunos possuiam oito e dez anos,
respectivamente. A faixa etdria foi assim escolhida com o intuito de mesclar e delimitar nosso
estudo. Foi realizado um sorteio de quatro alunos de cada ano para a realizagao da pesquisa,
totalizando, assim, quatro alunos de oito anos e quatro alunos de dez anos. Quando chegavamos
a sala de aula, explicadvamos a turma toda que éramos estudante da faculdade e queriamos
realizar uma atividade com quatro alunos, mas que cada aluno iria individualmente. Dissemos,
também, que as atividades seriam feitas no computador, no papel e em uma balanca de dois
pratos. Faldvamos um niimero da lista de chamada e esse aluno era o escolhido para realizar as

atividades. O aluno escolhido era questionado se queria participar das atividades. A cada dia, o
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aluno participava de uma atividade. Todos os alunos sorteados para participar da pesquisa
concordaram e realizaram todas as atividades propostas. Durante o estudo, nomes ficticios dos

alunos sao ficticios para explorar suas falas.

Dentre os alunos participantes, temos:
- Alunos do terceiro ano — Tatiana, Carol, Amanda, Marcos.

- Alunos do quinto ano — André, Ana, Vanessa, Felipe.

Todos os alunos sorteados estavam na faixa etaria da sua série. Depois disso, foram
realizadas atividades com o objetivo de analisar como se caracterizam as primeiras nogdes €
conceitos que as criangas formulam sobre Algebra. Para isso, em cada atividade foi feita uma
entrevista clinica, utilizando o método clinico piagetiano®. As atividades foram as seguintes:

- situagdes-problemas verbais;

- balanga interativa;

- balanga seriada;

- balanca de dois pratos para medir pesos e

- balanca de dois pratos para comparar pesos.

Os topicos seguintes explicam com detalhes a entrevista e as atividades realizadas neste

estudo.

A pesquisa foi realizada em uma escola publica da cidade de Fortaleza. Possui
laboratdrio de Informadtica com disponibilidade de uso para a realizacdo das atividades no
computador. Quando o laboratorio ndo estava disponivel para uso, a supervisora disponibilizava

sua sala para a realizagdo das entrevistas.

3.2 Situagdes-problemas verbais

As atividades (anexo 3) propostas aos alunos foram baseadas em um estudo realizado

por Schliemann, Carraher, Brizuela, Jones (1998) as quais serdo descritas a seguir.

Sao oito situagdes-problemas, atividades divididas em dois grupos: o primeiro consta de

quatro problemas nos quais as quantidades das transformacdes aparecem, ou seja, sdo

4 A explica¢do do método sera procedida na se¢do de procedimento de coleta de dados.
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explicitas; o segundo grupo é composto de quatro questdes, mas as quantidades das
transformacodes nao aparecem. Vale ressaltar que os alunos resolveram todas as questdoes de uma
vez s6, sem divisdo por grupo. Essa divisdo foi aqui estabelecida para melhor entendimento de

sua estrutura.

O objetivo dessa atividade ¢ examinar se os estudantes compreendem que uma equagao
permanece igual se adicionarmos ou subtrairmos quantidades iguais para cada um de seus
membros. Se, porém, as quantidades adicionadas ou subtraidas foram diferentes, encontraremos

uma inequagao, ou seja, os membros da equagao serdo diferentes.

Durante a resolugdo das situacdes-problemas, os alunos ficaram livres para usar
ferramentas e representagdo que achassem necessarias, ou seja, puderiam resolvé-las da maneira
que quisessem. Para cada problema, pedimos que o aluno justificasse suas respostas e
explicamos que, quando perguntassemos o porqué de uma resposta dada, ndo significa que a
resposta estava errada. Foi explicado também que aquela atividade era um trabalho de faculdade
e que queriamos saber como ele resolvia os problemas. Os alunos tiveram disponibilidade de

usar papel, caneta, lapis e canetinha colorida para resolver as questdes.

Cada crianca foi entrevistada individualmente para resolver as oito situagdes-problemas
que eram lidas para os alunos como se fossem uma histéria. Os problemas sdo baseados em
acontecimentos cotidianos nos quais as personagens descritas tém inicialmente a mesma
quantidade de objetos, podendo ao final do problema ficar com quantidades iguais ou

diferentes.

Ao longo da situagao-problema, quantidades iguais ou diferentes foram adicionadas ou
subtraidas de suas quantidades iniciais. Ao final, os alunos tiveram de dizer se as duas pessoas
da situacdo-problema tenham ou ndo a mesma quantidade de objetos. Para cada situacdo
problema, a logica de resolucdo muda, ou seja, as situagdes problemas possuem uma estrutura

diferente.

Na primeira questdo, ha subtracdo de duas quantidades iguais, logo, ao final, as duas
pessoas envolvidas na situagdo-problema terdo a mesma quantidade. Na segunda questdo,
teremos uma adi¢cdo de duas quantidades diferentes, logo, ao final da situacdo-problema, as

quantidades serdo diferentes. Na terceira questao, encontraremos novamente uma subtragao, no
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entanto, retirando duas quantidades diferentes. E, na quarta questao, encontraremos novamente

uma adi¢do, no entanto,

acrescentando quantidades iguais. Na seqiiéncia, explicaremos melhor

sobre essas estruturas e a situacdo-problema do primeiro grupo de problemas que envolvem

quantidades conhecidas.

Primeiro problema: subtracio de duas quantidades iguais.

1. Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Bruno levou 10 chocolates para
a escola e depois comprou mais 2 na loja da escola. Tiago levou 5 chocolates,
comprou entdo mais 5 na loja da escola e ganhou mais 2 de um outro amigo. No
recreio, Tiago comeu 2 de seus chocolates ¢ Bruno comeu também 2 de seus
chocolates. Vocé pensa que apods o recreio Tiago tem a mesma quantidade de
chocolates que Bruno? Ou, vocé acha que um tem mais chocolates do que o outro?

No problema, Bruno tinha inicialmente dez chocolates e depois comprou mais dois

chocolates, ficando com

12. Tiago levou cinco chocolates, comprou mais cinco e depois ganhou

mais dois, ficando com 12 chocolates também. A estrutura final do problema ¢ a seguinte:

10+2=5+5+2
10 +2(-2)=5+

5+2(-2)?

Ao final de cada situacdo, serd perguntado a crianca se depois das transformacdes, a

equagdo continuard igual ou se ficara diferente.

Segundo problema: adi¢io de duas quantidades diferentes.

2. Barbara ¢ Joana fazem aniversario no mesmo dia. Barbara ganhou 7 presentes
das suas amigas, e Joana também ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando a
festa acabou, as duas garotas tiveram uma festa surpresa feita por suas familias e
receberam mais presentes. Barbara recebeu mais 6 presentes da sua familia. Joana
recebeu mais 3 presentes da sua. Vocé acha que no final do dia Joana tem a mesma
quantidade de presentes que Barbara?

Ao final dessa situagdo, o aluno encontra quantidades diferentes. Apesar de Barbara e

Joana terem inicialmente a mesma quantidade de presentes, ao final da situac¢do, Barbara recebe

mais presentes do queJoana, ficando, assim, com mais presentes. A estrutura dessa situagao ¢é:

7="17
7(+6)=T7(+3)?

Terceiro problema: subtracio de duas quantidades diferentes.
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3. Patricia e Daniel estdo brincando fora da vizinhanga. Como os dois gostam de
laranja, foram nas suas casas pegar laranja. Patricia pegou 6 laranjas ¢ Daniel pegou
3. Depois eles voltaram para suas casas pegar mais laranja. Patricia pegou mais 4
laranjas e Daniel pegou mais 3. Daniel voltou pela terceira vez na sua casa e
retornou com mais 4 laranjas. Nessa hora chegou um amigo deles e Patricia deu
para esse amigo 6 laranjas e Daniel deu 3 laranjas. Vocé€ acha que, agora, depois de
eles terem dado algumas laranjas Patricia e Daniel tem a mesma quantidade de
laranjas? Ou vocé acha que um tem mais laranja que outro?

Observe-se que, nesse problema, ha uma subtragdo de quantidades diferentes em cada
membro da equacdo. Ao final da situagdo, Patricia e Daniel terdo quantidades diferentes de
laranjas. A estrutura dessa situacdo-problema ¢:

6+4=3+3+4

6+4(-6)=3+3+4(3)?

Quarto problema: adicao de duas quantidades iguais.

4. Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gudes. Jodo pegou 4 bolas de gudes do
seu bolso esquerdo para brincar. Jodo pegou entdo mais 4 bolas de gudes do seu
bolso direito para brincar. Sara levou 8 bolas de gudes da sua coleg@o para brincar.
Durante o jogo, Sara ganhou mais 2 bolas de gudes. Jodo também ganhou 2 bolas
de gude durante o jogo. Vocé acha que Jodo tem a mesma quantidade de bolas de
gude da Sara? Ou vocé acha que um tem mais bolas de gudes que outro?

Na quarta questdo, observamos que os membros da equacao permanecem iguais, pois a
quantidade acrescidaaos dois membros ¢ a mesma. A estrutura dessa situacao é:

4+4=8

4+4(+2)=8 (+2)?

Essas questdes fazem parte do primeiro grupo, que envolvem quantidades, pois estd
explicita no problema a quantidade dos objetos. No segundo grupo de questdes (da quinta a
oitava questdo), as quantidades desaparecem, fazendo com que o aluno pense de maneira mais

intuitiva. A seguir listaremos os problemas com suas respectivas estruturas:

Quinto problema: subtracio de duas quantidades iguais

5. Rodrigo e André foram pegar conchas do mar na praia cedo da manha. Rodrigo
pos as conchas que encontrou em uma caixa grande. André encontrou o mesmo
nimero de conchas que Rodrigo, mas ele dividiu igualmente em duas caixas
pequenas. De tarde, foram novamente a praia ¢ Rodrigo encontrou outra vez a
mesma quantidade de conchas como as de André. Desta vez cada menino pos as
conchas que eles tinham encontrado em um saco. No dia seguinte foram contar
quantas conchas cada um tinha nas caixas, mas ndo encontraram os sacos. Vocé
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acha que Rodrigo tem o mesmo niimero de conchas que André? Ou vocé acha que
um deles tem mais concha que o outro?

X+z(-2)=yty+z(-z)?

Sexto problema: subtracio de duas quantidades diferentes.

Estrutura do problema:

Xtz=y+y+z

6. Carlos e Marcelo adoram biscoitos. Cada um deles possui um pacote de biscoito
com a mesma quantidade. Carlos colocou todos seus biscoitos em uma cesta.
Marcelo dividiu seus biscoitos em duas cestas. Entdo, eles pegaram um outro
pacote. Carlos ¢ Marcelo pegaram a mesma quantidade de biscoito, mas desta vez
os dois colocaram os biscoitos em um depoésito para comer depois. O irmdo mais
novo de Carlos foi a cozinha e disse que queria biscoito também. Carlos deu para
ela sua cesta de biscoito ¢ Marcelo deu para ela uma de suas cestas de biscoito.
Agora, depois de ter dividido seus biscoitos, vocé acha que Carlos tem o mesmo
numero de biscoitos que Marcelo? Ou vocé acha que um tem mais biscoito que o
outro?

Xz (-x)=y+ty+z+(y)?

Sétimo problema: adi¢cao de duas quantidades iguais.

Estrutura do problema:
x=yl+y2
X (+z) =yl+y2 (+2)?

7. Rosa e Claudia colecionam selos. Antes do Natal Rosa e Claudia tinham a
mesma quantidade de selos. Rosa colocou todos seus selos em um album. Claudia
colocou seus selos em dois albuns. Depois do Natal elas pegaram todos os selos que
ganharam de seus familiares e viram que tinham recebido a mesma quantidade de
selos e entdo foram colocar nos seus albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma
quantidade de selos de Claudia? Ou vocé acha que uma tem mais selos que a outra?

Oitavo problema: adi¢do de duas quantidades diferentes.

8. Em um fim de semana Lucas e Francisco foram pescar. No sabado eles pescaram
a mesma quantidade de peixes. Lucas e Francisco pescaram no domingo também.
No final do dia eles contaram a quantidade de peixes que cada um tinha pescado.
Eles descobriram Lucas pescou mais do que Francisco. No final do fim de semana,
vocé acha que Lucas pescou a mesma quantidade de peixes de Francisco? Ou vocé
acha que um pescou mais do que outro?
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Estrutura do problema:
X =X
y>z

X+ty=x+2z?

Estas sdo as situagdes-problemas verbais que fizeram parte do estudo. No proéximo topico,

explicaremos quais foram os objetos de aprendizagem utilizados neste estudo.

3.3 Os objetos de aprendizagem

Os objetos escolhidos foram Balancga Interativa e Balanca Seriada. Esses objetos foram
selecionados por trabalharem com conceitos algébricos, como maior, menor, igualdade,
desigualdade e comparacdo entre valores desconhecidos. Nos tdpicos seguintes, detalharemos

cada objeto de aprendizagem.

Objetos de aprendizagem, denominados de OA, ¢ um termo surgido no inicio do século
XXI para indicar recursos digitais (video, animagdo, simulacdo etc) os quais permitem que
professores e alunos explorem conceitos especificos em matematica, ciéncias, linguagem etc.
Embora ndo haja ainda um consenso sobre sua defini¢do, varios autores concordam que objetos
de aprendizagem devam: (1) ser digitais, isto €, possam ser acessados através do computador,
preferencialmente pela Internet; (2) ser pequenos, ou seja, possam ser aprendidos e utilizados
no tempo de uma ou duas aulas e (3) focalizar em um objetivo de aprendizagem tUnico e

especifico.

3.3.1 Balanga Interativa

O Balanga Interativa baseia-se na manipulagdo simulada de uma balanga de dois pratos
na forma de um jogo, o qual consiste em descobrir os valores desconhecidos associados as
letras. Na tela do programa, além de simular uma balanga de dois pratos, temos também
desenhos de pesos com letras que representam os pesos desconhecidos e desenhos de pesos com
numeros que representam os pesos conhecidos. O usudrio devera utilizar o software para aferir

os pesos conhecidos e desconhecidos, podendo encontrar seus valores por meio do equilibrio ou
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desequilibrio na balanga. A balang¢a fica em equilibrio quando os pesos dos dois lados forem
iguais (tiverem o mesmo peso). O desequilibrio acontece quando um dos pratos da balanga fica

mais pesado do queoutro.

1

€] http:/fwww.vdl.ufc.br - Balanca Interativa - Microsoft Interne... E]

Nivel 1 - Pesos desconhecidos com valores de 1a 10

pFUR P B 1 R LR B T Vi BT gy Fl
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Retirar Pesos | astrar Expressia | hudar Mivel | Saobre |

A B CODETFGH I
|

Anatagdes -
Movimentos: 0 Erros: 0

Ej Miniaplicative inicdado © Internet

Figura 1 — Tela do objeto de aprendizagem Balanga Interativa.

O OA possui dez niveis. Do primeiro ao quinto nivel, ele apresenta a balanga de dois
pratos e a equagdo que representa os movimentos realizados. Do sexto ao décimo nivel, o jogo
apresenta apenas a equacdo. Esta diferenciagdo foi feita com o objetivo de levar o usudrio a
manipular equacdes de modo cada vez mais simbolico. Durante a pesquisa, utilizaremos apenas
o primeiro nivel, pois os outros niveis exigem nivel maior de representacao simbolica. Além
disso, as atividades do primeiro nivel ja oferecem boa quantidade de estratégias de pensamento

que os alunos podem formar.

No primeiro nivel, o OA oferece pesos que variam de 1 a 10 e pesos desconhecidos,
representados por letras que vao de A até¢ o I. O aluno, entdo, terd de descobrir usando os
valores conhecidos o valor dos pesos desconhecidos. Mediante suas hipoOteses, € com o
estabelecimento de combinagdes deigualdade e desigualdade, o aluno pode descobrir o valor do
peso desconhecido. Por exemplo, se o aluno escolhe o peso A, coloca em um dos pratos da
balanca, escolhe o peso 6, pde no outro prato da balanca e descobre que A ¢ menor do que 6 (A

< 6). O valor de A pode ser cinco, quatro, trés, dois ou um. Depois dessa descoberta, ele pode
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fazer novas manipulagdes. O OA registra o numero de manipulagdes que o aluno faz durante a
descoberta dos pesos. Ao final do nivel, o programa oferece a quantidade de manipulagdes que

o aluno fez para descobrir todcs os pesos desconhecidos.

Entre outras opgdes, o OA possui um botdo para visualizar da equacdo algébrica
representada na movimentagao dos pesos. Esse botdo estabelece uma ligacdo entre uma
representacdo iconica ou simbolica com uma representagao escrita. Outro botdo ¢ para contar a
quantidade de movimentos que os alunos fazem durante a manipulagdo dos pesos. Este serve
para identificar a quantidade de vezes que ele moveu os pesos. Supdese que, se 0 aluno diminui
a quantidade de movimentos quando repete um nivel, ¢ porque estd criando estratégias de
manipulacdo. H4 outro botdo para retirar os pesos que estiverem nos pratos da balanga sem o
registro de movimentos, outro para mostrar o histdrico dos movimentos ja realizados e outro
para anotagdes, caso o aluno queira fazer alguma anotacdo. O OA possui ainda um botdo que
podera mudar de nivel, outro que fornece informagdes sobre o programa e outro de ajuda
(Anexo 1). Para melhor analise dos dados, o OA oferece uma op¢do de gravar todos
movimentos que o aluno fard ao manipular os pesos. Essa op¢ao facilitara posterior analise dos

movimentos realizados.

3.3.2 Balanga Seriada

Assim como no Balanga Interativa, o Balanca Seriada (anexo 2) simula uma balanga de
dois pratos. O objeto de aprendizagem possui apenas um nivel e tem como objetivo fazer
comparagdes entre os pesos cujos valores os alunos ndo conhece. Os pesos com valores
desconhecidos sdo representados por uma caixa azul e variam de A até F. Sendo assim, os

alunos terdo seis pesos para fazer suas comparagdes.
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Figura 2 — Tela do objeto de aprendizagem Balanca Seriada

Durante a manipulacdo dos pesos desconhecidos, o aluno tera de fazer comparagdes
entre estes e colocar na ordem do menor para o maior de acordo com suas manipulagdes. Por
exemplo, se o peso A ¢ maior do que B e maior do que C e C ¢ menor do que B e menor do que

A, a ordem sera dos pesos serd: C, Be A.

O OA também conta o nimero de movimentos realizados com o objetivo de observar a
quantidade de manipulagdes que o aluno fez para descobrir a seqiiéncia dos pesos

desconhecidos.

Esse OA ndo conta a quantidade de erros, pois seu objetivo € saber se, no final das

manipulacdes, os alunos conseguem descobrir areal seqiiéncia entreos pesos desconhecidos.

3.3.3 Balanga de dois pratos

Neste estudo, duas atividades serdo propostas para que os alunos utilizem a balanga de
dois pratos. A primeira atividade foi chamada de Balanga de dois pratos (medindo pesos). Nela,
os alunos tiveram de descobrir quanto pesam diferentes potes, utilizando os pesos que a balanca
oferece (50g, 100g, 200g, 500g, 1 kg e 2kg). Os pesos dos potes que os alunos buscaram
descobrir foram de 150 gramas, 300 gramas, 350 gramas, 400 gramas, 450 gramas e 900
gramas. Os materiais que continham esses pesos foram elaborados da seguinte forma,

respectivamente: trés saquinhos de farinha, uma garrafa de soro fisioldégico, um xampu, uma
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garrafa verde, um vidro com granola e uma garrafa transparente. Para fazer peso nas garrafas,

no soro e no xampu, foi utilizado a adgua.

Figura 3 — Material confeccionado.

Os valores foram distribuidos dessa forma para que os alunos possam colocar mais de
um peso em um lado da balanga e, em algumas vezes, como no caso do 400g, 450g e 900g, os
alunos terdao de utilizar pesos nos dois lados da balanga. Por exemplo, para descobrir os pesos
da garrafa verde, o aluno terd de necessariamente colocar no prato do peso desconhecido, que,
nesse caso, ¢ a garrafa que vale 400g, um peso de 100g e, no outro prato, terd de colocar 500g.
O aluno terd, entdo, a seguinte expressao algébrica: x + 100 = 500. Se o aluno ndo conseguir
fazer esse tipo de raciocinio durante o jogo, ele é estimulado a elaborar tal pensamento, por
exemplo: onde tem mais peso? Onde tem menos peso? A gente tem de colocar peso aqui ou

tirar peso daqui?

Durante a manipulagdo, o aluno é questionado sobre a relagdo entre os pesos. Por
exemplo, se ¢ maior, menor ou igual. Caso o aluno achasse a igualdade, era pedido que ele
explicasse como foi que ele descobriu. Se o aluno tivesse dificuldade de explicar no caso de
utilizacdo de pesos conhecidos nos dois lados da balanga, como no exemplo de ha pouco, ele

era estimulado a pensar sobre qual o valorque acrescido de 100 € igual a 500.

A segunda atividade, utilizando a balanca de dois pratos, tem o objetivo de levar os
alunos a ordenar seis potes com 0 mesmo formato, porém com pesos diferentes em uma ordem
crescente ou decrescente. Os potes eram diferenciados pela cor e ficaram com os seguintes

pesos:

- pote branco— 50 gramas;
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- pote preto — 100 gramas;

- pote verde— 150 gramas;

- pote vermelho— 200 gramas;
- pote azul — 250 gramas;

- pote amarelo— 300 gramas.

Figura 4 — Potes confeccionados.

Os alunos ndo tiveram acesso a pesos conhecidos para descobrir o valor dos potes,

apenas tiveram de compara-los entre si e ordena-los em uma seqiiéncia domenor para o maior.

Essas atividades foram elaboradas para dar suporte as atividades computacionais
(Balanga Interativa e Balanga Seriada) e para entender como se processa o pensamento

algébrico, tanto em ambientes computaciaais como fora dele.

Figura 5 — Balanga de dois pratos

3.4 Procedimento de coleta de dados

Para que possamos compreender como os alunos utilizam as nog¢des iniciais no campo
da Algebra, eles participaram de um método clinico com o intuito de observar e analisar como

se processa o desenvolvimento de tais nogoes.
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Essa entrevista clinica ¢ baseada nos estudos de Piaget (1994) e ¢ chamada de método
clinico piagetiano. Segundo Delval (2002), esse método consta de perguntas basicas que variam
de acordo com as respostas do sujeito e dos interesses que orientam a pesquisa que esta sendo

realizada.

O método clinico ¢ um procedimento de coleta de dados para o estudo do
pensamento da crianga (embora também se aplique ao estudo do pensamento dos
adultos) que se realiza mediante entrevistas ou situagcdes muito abertas, nas quais se
procura acompanhar o curso do pensamento do sujeito ao longo da situagdo, fazendo
sempre novas perguntas para esclarecer respostas anteriores (DELVAL, 2002:12).

Por esse método, o pesquisador tem a oportunidade de formular novas perguntas em
fung¢do das respostas do sujeito, proporcionando melhor entendimento de como o sujeito

representa uma situacao e/ou organiza seu pensamento.

Esse método foi utilizado em todas as atividades (situagdes-problemas, Balanga
Interativa, Balanca Seriada e as situagdes propostas em uma Balanga de dois pratos) em busca

de entender oraciocinio das criangas durante a resolucao das situagdes-problemas.

A seqiiéncia de resolucao de cada atividade foi mudada para verificar se o desempenho
dos alunos sera diferente, ao resolver inicialmente atividades em ambientes computacionais ou

em atividades fora desse ambiente.

A seqiiéncia das atiidades se constituird da seguinte forma:

- la. seqiiéncia — situagdes problemas, balanca de dois pratos (medindo
pesos), Balanga Seriada, Balanca de dois pratos (comparando pesos) e
Balanca Interativa.

- 2% seqiiéncia — situagdes problemas, Balanca Seriada, balanca de dois
pratos (medindo pesos), Balanga Interativa, balanga de dois pratos
(comparando pesos).

- 3% seqiiéncia — balanga de dois pratos (medindo pesos), Balanca Seriada,
balanca de dois pratos (comparando pesos), Balanca Interativa e

situacdes-problemas.
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- 4% seqiiéncia — balanga seriada, balanca de dois pratos (medindo pesos),
balanca interativa, balanca de dois pratos (comparando pesos) e

situacdes-problemas.

Para cada seqiiéncia, pretende-se entrevistar dois alunos. Sendo assim, faz-se um total

de oito alunos como se estabeleceu nasdiscussoes procedidas linhas atrés.
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4 ANALISES E DISCUSSOES

Para a realizagdo das andlises, descreveremos como os alunos participaram das
atividades, fazendo um recorte das suas falas. Na analise de suas respostas durante as atividades
propostas, categorizamos o desempenho, as estratégias de resolucdo e as dificuldades que os
alunos apresentaram no decorrer das atividades. Nesse bloco, analisamos o desempenho dos
alunos nas atividades descritas no topico anterior e serdo analisadas na seguinte ordem:
situagdes-problemas, balanga de dois pratos (medindo pesos), Balanca Interativa, balanga de
dois pratos (comparando pesos) e Balanca Seriada. Essa seqiiéncia foi escolhida aleatoriamente
para fazer o estudo qualitativo. Logo ap0s, sera feita uma analise quantitativa do desempenho,

estratégias e dificuldades parasaber se houve influéncia nas seqiiéncias das atiudades.

Nessa perspectiva, cada atividade terd uma analise do desempenho dos alunos. Este nos
proporcionard uma visdo geral de como eles estabelecem suas estratégias e como dao
significado aquelas atividades. Assim, durante a andlise, além de categorizar estratégias, temos
interesse em perceber como essas atividades promovem a superagdo das dificuldades em

conceitos algébricos.

Este capitulo se divide em dois topicos. Primeiramente, descreveremos as categorias de
estratégias de resolu¢do, desempenho e dificuldades encontradas durante cada atividade
proposta no estudo. Logo apos, exemplificamos as categorias encontradas, com transcri¢des dos
didlogos entre nos e os alunos entrevistados. Fazemos também uma andlise quantitativa,

mostrando algumas tabelas que demonstramcomo o aluno resolveu aquela situagao.

4.1 Categorias de desempenhos, estratégias e dificuldades

A andlise das respostas e a explicacdo do pensamento durante as entrevistas clinicas
serve de suporte para entender como as criangas estdo pensando durante as atividades algébricas
e quais sdo suas dificuldades. Para isso, mostraremos parte das entrevistas para ilustrar de forma

clara cada categoria encontrada.
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A seguir, explicaremos as categorias de desempenho, estratégias de resolugdo e

dificuldades por atividades.

4.1.1 Situacdes problemas verbais

Na seqiiéncia, classificamos as categorias que identificam o desempenho, as estratégias

e as dificuldades.

Desempenho

a. acerto imediato —o aluno apos leitura do problema, acerta, continua acertando
mesmo com nossas refutagdes;

b. correcao do erro — erra o problema e depois acerta com as nossas refutacdes,
chegando ao final do problemacom a resposta certae

c. erro continuo — erra e continua errando, mesmo com as nossas refutacoes.

Estratégias de resolugao

a. calculo mental — o aluno calcula mentalmente os problemas e explica oralmente;
b. icOnica— utiliza icones ou fazdesenhos para resolver os problemas e

c. numérica— usa nimeros para resolver o problema.

Dificuldades:

a. manipular dados — o aluno sente dificuldade em manipular os dados dos
problemas, ou seja, perde-se no enunciado, precisando ler varias vezes o
problema para conseguir resolvé-lo e

b. resolver algoritmos — sente dificuldade em resolver o problema, utilizando
Aritmética, ou seja, o aluno apresenta dificuldade em somar, diminuir, dividir

ou montar a expressao matematica.
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4.1.2 Balanga de dois pratos (medindo pesos)

Nessa atividade, categorizamos apenas as estratégias de resolugdo que foram surgindo
ao longo da manipulagdo dos objetos na balanca de dois pratos. Nao categorizamos o

desempenho, pois os alunos sempre descobriram os pesos solicitados.

Dentre as estratégias, categorizamos:

a. Subtrativa — o aluno acha determinado peso, colocando um peso conhecido de
um lado da balanca e outro do mesmo lado dos pesos desconhecidos. O uso
da subtragdo consiste em constatar que, ao acrescentar um peso em um prato
da balanga, ¢ equivalente a subtrair o valor desse peso no outro prato da
balanga;

b. analise do intervalo — analisa o intervalo possivel que um peso pode ter.
Entdo, se um peso ¢ maior do que 100 gramas e menor do que 400 gramas, ¢
porque o peso desconhecido pode estar dentro desse intervalo;

c. estimativa — quando o aluno coloca na balanga o peso aproximado do valor
que ele representa, aumentando ou diminuindo de forma gradativa. Nesse
caso, o aluno procura estimar o peso antes de colocar na balanca. Por
exemplo, se achar que o peso pode valer aproximadamente 200 gramas,

coloca esse valor nabalanga de dois pratos.

Para essa atividade, a unica dificuldade constatada foi somar os pesos que estdo na
balanga. Geralmente o aluno sentia dificuldade nas operagdes de soma e subtragdo para

descobrir o valor do peso.

4.1.3 Balanga Interativa

Para essa atividade, categorizamos o numero de movimento como o desempenho dos
alunos durante a manipulagdo no OA Cada vez que o aluno pde um peso na balanca, um
movimento ¢ registrado na tela inicial do programa. O fato de registrar o numero de
movimentos nos mostra se os alunos estdo resolvendo por tentativa e erro ou se realmente estao

utilizando estratégias de resolu¢dao. Os alunos faziam duas vezes a mesma atividade com o
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intuito de reduzir o nimero de movimentos. A analise dos nimeros de movimentos sera feita
posteriormente, na analise quantitativa, para comparar os indices entre os alunos e observar se

diminuiu esse numerona segunda tentativa do objeto de aprendizagem.

As estratégias de resolugdo sdo bastante parecidas com as da atividade anterior, porém

com algumas diferencas:

a. analise do intervalo — o aluno analisa o intervalo possivel que um peso pode
ter. Entdo, se um peso ¢ maior do que dois € menor do que cinco, é porque o
peso desconhecido pode estar dentro desse intervalo, ou seja, pode ser trés ou
quatro;

b. observacao dos pesos ja registrados — o aluno observa os pesos que ja sairam
e os elimina, dentro de suas possibilidades;

c. busca pela metade — consiste em encontrar cada peso, iniciando com a metade
dos valores possiveis. Por exemplo, ao tentar descobrir o valor de qualquer
peso, o aluno inicia com o numero 5. Se o programa apresentar maior do que
cinco, o peso desconhecido pode ser 6, 7, 8, 9 ou 10. Se for menor do que
cinco o peso pode ser 4, 3, 2 ou 1. Sendo o valor do peso igual a 5, o aluno
encontrou a solu¢do do problema. Essa estratégia lhe permite diminuir pela
metade o valor do intervalo que o peso desconhecido pode ter. Consideramos
também busca pela metade quando os alunos utilizam o quatro e o seis;

d. intercalar pesos — o aluno ndo usa uma seqiiéncia de pesos para tentar
descobrir um valor desconhecido, e sim utiliza a seqiiéncia alternada. Por
exemplo: se testou C como 7, percebendo que era maior, testa com 10 para
observar sua relagdo. Sendo menor, o aluno percebe que C pode ser oito ou
nove;

e. seqiiéncia de pesos — o aluno tenta uma seqiiéncia de peso para descobrir o
valor desconhecido. Por exemplo, para descobrir o valor do peso B, coloca o
peso 1 (um), logo depois o 2 (dois), em seguida o 3 (trés), e assim
sucessivamente até achar o peso e

f. uso de extremidades —o aluno inicia a descoberta de um peso pelos valbres da
extremidade, ou seja, o aluno utiliza o peso 1 (um) ou 9 (nove) para tentar

descobrir cada novo peso.
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Observamos apenas duas dificuldades:

a. verbalizar — o aluno ndo consegue explicar por que encontrou o valor de um
peso.
b. aritmética — ndo faz relagdo com os pratos da balanga, ou seja, ndo sabe

quando esta maior, menor ou igual.

4.1.4 Balanga de dois pratos (comparando pesos)

Para essa atividade, ndo foi categorizado o desempenho, pois todos os alunos acertaram

a seqliéncia pedida. A analise dessa atividade revelou asseguintes estratégias:

a. estimativa — o aluno compara os pesos com a mao, testando suas hipoteses na
balanca;
b. comparagao sistematica — compara um peso com todos para descobrir se ele ¢

realmente o mais leve ou mais pesado e
c. comparagdo aleatoria — fica comparando os pesos aleatoriamente, sem

nenhuma estratégia de resolucao.

Essas estratégias poderiam ser usadas ao mesmo tempo pelos alunos, pois, muitas vezes,
quando confrontava os potes com a mao, poderiam também fazer comparagdes sistematicas e

comparar aleatoriamente.

Analisando o desempenho dos alunos durante essa atividade, percebemos que eles ndo
demonstraram aparente dificuldade em realiza-la. Por esse motivo, ndo fizemos categoria das

dificuldades.

4.1.5 Balanca Seriada

As estratégias encontradas nessa atividade foram idénticas as da anterior, ja que as duas

sdo bastante parecidas. O que vai mudar ¢ que uma € no computadore a outra ¢ em uma balanca

concreta. No entanto, destacamos o uso de axioma para descobrir arelagdao dos pesos:
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a. uso de axioma —usamos algumas perguntas para ajudar o (a) aluno (a) a
descobrir a relagdo de peso entre dois pesos ndo colocados na balanca. Por
exemplo, questionamos aos alunos: se A ¢ maior do que B e B ¢ maior do que
C, o C ¢ maior ou menor do que A? Se o aluno entender os questionamentos,
ndo precisa testar arelacao entre A e C;

b. comparagao sistematica — o aluno compara um peso com todos para descobrir
se ele ¢ realmente o mais leve ou mais pesado e

c. comparagdo aleatéria — fica comparando os pesos aleatoriamente, sem

nenhuma estratégia de resolugao.

Durante a andlise dessa atividade, ndo identificamos o desempenho dos alunos, pois, dos
oito, somente um errou uma seqiiéncia. Consideramos esse fato insignificante perante o total da
amostra. Vale ressaltar que o aluno errou somente uma posi¢do de pesos em virtude de uma

confusdo durante a atividade em ver quais eram os potes maior € menor.

A seguir, analisaremos o desempenho dos alunos, considerando suas respostas e

dificuldades encontradas ao longo das atividades.

4.2 Analises das respostas

Para ilustrar a categorizacdo das estratégias e dificuldades, mostramos algumas
transcri¢des das explicacdes das respostas e do raciocinio dos alunos. Mediante as transcrigdes e
analisando suas estratégias de resolu¢do, desempenho e raciocinio, organizamos algumas idéias
referentes ao pensamento algébrico e ao uso de atividades manipulativas. Procuraremos, assim,

fazer um paralelo do seu raciocinio com o pensamento algébrico.

Durante os recortes, utilizamos A para aluno e P para pesquisadora. O texto escrito em
colchetes ([ ]) ndo faz parte da transcricdo, e sim, € uma descri¢ao de algo que ocorreu na sala

ou para explicar melhor a situa¢ao ocorrida.
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Dividiremos as andlises por atividade. Os recortes seguintes se referem as atividades das
situagdes-problemas, fazendo uma exemplificagdo do desempenho, da estratégia e das
dificuldades.

4.2.1 Situacdes problemas verbais

Primeiramente descreveremos o desempenho dos alunos, depois as estratégias de

resolucdo e, logo em seguida, as dificuldades.

4.2.1.1 Desempenho

Acerto imediato

Dentro da categoria acerto imediato, podemos destacar alguns recortes. A seguir, a aluna

Tatiana, do 3°. ano, responde de imediato, apesar da demora em explicar seu pensamento.

E: Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Bruno levou 10 chocolates para a escola e depois comprou
mais 2 na loja da escola. Tiago levou 5 chocolates, comprou entdo mais 5 na loja da escola e ganhou mais 2 de
um outro amigo. No recreio, Tiago comeu 2 de seus chocolates € Bruno comeu também 2 de seus chocolates.
Voceé pensa de que apds o recreio Tiago tem a mesma quantidade de chocolates que Bruno? Ou, vocé acha que
um tem mais chocolates do que o outro?

A: Quantidades iguais.

E: Por qué?

A: [fica calada].

E: Quantos chocolates o Bruno tem?

A: Dez.

E: E quantos chocolates o Tiago tem?

A: Dez.

E: E no recreio o Tiago comeu quantos chocolates?

A: Dois.

E: E o Bruno comeu quantos?

A: Dois.

E: E depois ficaram com a mesma quantidade de biscoitos ou ficaram com quantidades diferentes?

A: A mesma quantidade.

E: Ficaram com quantos chocolates?

A: [Pensando].

E: Quantos chocolates o Bruno tinha?
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A: Dez.

E: E o Tiago?

A: Dez.

E: O Bruno comeu quantos?

A: Dois.

E: Ficou com quantos?

A: Com cinco [aluna responde errado].
E: Mas se ele tem dez chocolates e comeu dois chocolates. Ficou com quantos?
A: Oito!

E: E o Tiago tinha quantos?

A: Dez.

E: Ficou com quantos?

A: Oito.

E: Vocé quer resolver pra mim?

A: Como?

E: Fazer um célculo.

A: [Fica pensativa]

E: Pode desenhar também. Fazer qualquer coisa.
A: Ta [desenha bombons]

E: O que ¢ isso ai?

A: Bombom.

A aluna mostrava-se muito timida e ficava calada quando pediamos explicagdes. Ao
final da explicagdo, perguntamos se queria calcular ou desenhar. Nos problemas 1, 2 e 3, ela
desenhou a situa¢do do problema. Nos problemas seguintes, ndo quis calcular nem desenhar,
preferindo somente explicar seu raciocinio verbalmente. A figura 1 representa o desenho que a
aluna fez para responder ao recorte anterior. A aluna desenhou dez bombons para Tiago e
Bruno. Depois escondeu com os dedos os dois bombons que cada um comeu, descobrindo a

quantidade final dos dass.

Figura 6 — Desenho da aluna Tatiana para resolver o primeiro problema.
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Apesar de o desenho ser categorizado como uma estratégia, utilizamos o exemplo para
ilustrar a resolucdo do problema questdo acima. Logo a seguir, no topico de desenhos,

mostraremos mais sobre essaestratégia de resolucao utilizada pelos alunos.

Carol, também do 3°ano, mostrou entender o sentido relacional existente nos

problemas. O recorte na seqii€ncia ilustra a maneira como a aluna resolveu asegunda questao:

E: Barbara e Joana fazem aniversario no mesmo dia. Barbara ganhou 7 presentes das suas amigas, ¢ Joana
também ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando a festa acabou, as duas garotas tiveram uma festa surpresa
feita por suas familias e receberam mais presentes. Barbara recebeu mais 6 presentes da sua familia. Joana
recebeu mais 3 presentes da sua. Vocé acha que no final do dia Joana tem a mesma quantidade de presentes
como Barbara?

A: Nio. O, ta aqui sete, né? Ela ganhou sete [a Barbara]. Ela também [a Joana]. Depois ela [Béarbara] ganhou
seis. E a outra trés. Nao pode ser igual.

E: Quantos presentes a Barbara ganhou?

A: Treze.

Quando ndo aparecem numeros explicitos nos problemas, os alunos ndo demonstraram
dificuldades. Observemos, agora, o raciocinio da aluna Tatiana durante a resolugdo do sexto

problema:

E: Carlos e Marcelo adoram biscoitos. Cada um deles possui um pacote de biscoito com a mesma quantidade.
Carlos colocou todos seus biscoitos em uma cesta. Marcelo dividiu seus biscoitos em duas cestas. Entdo, eles
pegaram um outro pacote. Carlos ¢ Marcelo pegaram a mesma quantidade de biscoito, mas desta vez os dois
colocaram os biscoitos em um depdsito para comer depois. O irmio mais novo de Carlos foi na cozinha ¢ disse
que queria biscoito também. Carlos deu pra ela sua cesta de biscoito e Marcelo deu pra ela uma de suas cestas de
biscoito. Agora, depois de ter dividido seus biscoitos, vocé acha que Carlos tem o mesmo niimero de biscoitos
que Marcelo? Ou vocé acha que um tem mais biscoito que os outro?

A: Tem a mesma quantidade.

E: Por qué?

A: Porque ele tem uma cesta... [pausa 3 segundos]| Tem quantidade diferente!!!

E: Por qué?

A: Carlos...

E: Ele deu uma cesta... [pensando]

E: O Carlos tém quantas cestas?

A: Uma.

E: E o Marcelo?

A: Duas.
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E: o Carlos deu o que para o irméo dele?

A: Uma cesta.

E: E o Marcelo deu...

A: Uma cesta.

E: Mas e ai? Eles ficaram com os mesmos biscoitos?
A: Nao.

E: Por qué?

A: Porque o Carlos deu a cesta dele e ficou s6 com o deposito e 0 Marcelo ficou com uma cesta e um deposito.
E: Por que ele ainda ficou com uma cesta?

A: Porque ele ndo deu a outra.

E: Ah... ¢ ele tinha duas?

A: Era.

E: Tu quer desenhar alguma coisa?

A: [faz ndo com a cabega]

E importante ressaltar que, mesmo a aluna tendo errado no comego da entrevista,
consideramos acerto imediato, ja& que, logo depois, consertou seu erro. Observa-se, nesse
problema, que a aluna trabalha com igualdades, mesmo com relagdes desconhecidas, e sabe
operar sobre essas relacdes. Mesmo a aluna sabendo que Marcelo tem duas cestas e Carlos
somente uma, nao atrapalha o seu raciocinio em afirmar que possuem a mesma quantidade de
biscoitos. Se a aluna fosse resolver esse problema algebricamente, como ¢ cobrado na escola,
teria de escrever a seguinte expressdo: X + z=y +y +z, onde x ¢ igual a y +y, sendo x a cesta
de Carlos, z cada depdsito e y as duas cestas de Marcelo. Depois, teria de retirar uma cesta de
cada um, ficando a seguinte expressdo: z < + y + z, isto indica quantidades diferentes. Um
problema dessa estrutura nao ¢ dificil para a aluna, pois ndo ¢ exigida a manipulagao simbolica
nem o trabalho com letras desconhecidas. Fazer com que o aluno raciocine sobre essas relagdes

¢ bem mais eficaz do que simplesmente exigir a manipulagao de simbolos.

A aluna Carol também soube explicar seu raciocinio ao resolver o oitavo problema. Vale
ressaltar que, no comeco, a aluna sentiu dificuldade em resolver o problema sem o nimero,

mas, ao final da atividade, ja se mostram mais confiante, observemos:

E: Em um fim de semana Lucas e Francisco foram pescar. No sabado, cles pescaram a mesma quantidade de
peixes. Lucas e Francisco pescaram no domingo também. No final do dia eles contaram a quantidade de peixes
que cada um tinha pescado. Eles descobriram que Lucas pescou mais do que Francisco. No final do fim de
semana, vocé acha que Lucas pescou a mesma quantidade de peixes de Francisco? Ou vocé acha que um pescou

mais do que outro?
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A: Um ficou mais que o outro.

E: E quem ficou com mais?

A: Foi o Lucas.

E: Por que que o Lucas ficou com mais?

A: Porque ele pegou, pescou mais peixes do que o Francisco.
E: Mas no sabado eles ndo pescaram a mesma quantidade?
A: Foi. Ai no outro ele pegou mais.

E: Entdo quem pescou mais? Foi o Lucas ou o Francisco?

A: O Lucas.

E: Por qué?

A: Por causa que o Lucas, ele pegou mais peixe. Lucas pescou mais do que Francisco.
E: Vai calcular ou desenhar alguma coisa?

A: Nao. Ja da pra saber.

Nota-se que ela, mesmo com refutacdes e confrontos da nossa parte, mantém seu
raciocinio e resposta, mostrando, assim, seguranca no seu pensamento. Consideramos que a
aluna esta utilizando o pensamento algébrico, j4 que uma de suas caracteristicas ¢ poder operar

sobre numeros desconhecidcs.

O aluno André verbaliza bem que entende a quarta questdo da situagdo-problema na

explicacdo abaixo:

E: [ler o problema para o aluno].

A: [pensando]. A mesma quantidade. A Sarah, ela tinha oito ja. Ai o Jodo tinha quatro, voltou na casa dele e
pegou mais quatro, ai durante o jogo ele ganhou mais duas. E a Sarah também ganhou duas. Ai cada um tinha
oito e ganhou mais duas. Ai duas com oito forma dez. Entdo dez pra cada.

E: Entdo os dois ficaram com a mesma quantidade ou diferente?

A:igual.

A aluna Ana resolveu o quinto problema, mesmo nao tendo niimeros e, com 0s nossos

confrontos, ndo mudou seu conceita

E: [leitura do problema cinco]. Rodrigo e André foram pegar conchas do mar na praia cedo da manha. Rodrigo
pOs as conchas que encontrou em uma caixa grande. André encontrou o mesmo nimero de conchas que
Rodrigo, mas ele dividiu igualmente em duas caixas pequenas. De tarde, foram novamente a praia e Rodrigo
encontrou outra vez a mesma quantidade de conchas como as de André. Desta vez cada menino pos as conchas

que eles tinham encontrado em um saco. No dia seguinte foram contar quantas conchas cada um tinha nas
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caixas, mas ndo encontraram os sacos. Vocé acha que Rodrigo tem o mesmo numero de conchas que André?
Ou vocé acha que um deles tem mais concha que o outro?

A: Eu acho que os dois tem 0 mesmo tanto.

E: Por qué?

A: Por causa que é... Rodrigo e André a primeira vez ele tinham o mesmo tanto, de tarde também. No dia
seguinte eles foram pescar e descobriram que tinham o mesmo tanto.

E: Mas eles ndo puseram em um saco?

A: E! Mas s6 que eu acho [pausa], é o mesmo niimero de concha.

E: Eles dividiram em que?

A: Em caixas e sacos.

E: Eles perderam os sacos?

A: Foi.

E: E nessas caixas tinham o mesmo numero de conchas?

A: Porque o André dividiu em duas e Rodrigo em uma.

E: Certo, mas e ai? Um ndo tem mais que o outro nao?

A: Tinha a mesma quantidade sendo que André dividiu em duas [caixas] e Rodrigo s6 botou em uma.
Nessa situacgdo, a aluna Ana conseguiu fazer relagdes de igualdade e divisdo de numeros

desconhecidos. Apesar de André ter duas caixas (2x), ndo significa que Rodrigo, tendo uma

caixa (y), vai ter menos conchas.

Correcdo do erro

Nessa situacdo, Tatiana inicialmente errou, mas nossas perguntas fizeram com que

analisasse novamentea estrutura do problema.

E: Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gudes. Jodo pegou 4 bolas de gudes do seu bolso esquerdo para
brincar. Jodo pegou entdo mais 4 bolas de gudes do seu bolso direito para brincar. Sara levou 8 bolas de gudes da
sua colecdo para brincar. Durante o jogo, Sara ganhou mais 2 bolas de gudes. Jodo também ganhou 2 bolas de
gude durante o jogo. Vocé acha que Jodo tem a mesma quantidade de bolas de gude da Sara? Ou vocé acha que
um tem mais bolas de gudes que outro?

A: Sara tem mais quantidade que o Jodo.

E: Por qué?

A: Hum... [Pensando e lendo novamente o problema... uma, duas, trés, quatro..] A Sara ficou com 10 bolas.

E: E o0 Jodo? Ele tinha quantas bolas?

A: Tinha 8.

E: A Sarah tinha quantas?

A: 10.
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E: O Jodo ganhou alguma bola?

A: Nao. Ficou com a mesma quantidade.

E: Hum... Certo. Quantas bolas o Jodo ficou no final?
A: Dez.

E: E a Sara?

A: Dez.

Observa-se que a aluna ndo observou os dados do problema, dando uma resposta final
errada. Com nossas perguntas, porém, a aluna conseguiu encontrar seu erro. Esse tipo de
questao exige que o aluno aumente em cada um dos membros (ou partes) da equagdo a mesma
quantidade para ficar igual. Com essa atividade, o aluno compreende que uma equagdo nao

muda, desde que adicionemos amesma quantidade em cada um dos seus membros.

Na transcrigdo seguinte, Ana inicialmente errou a resolu¢do do problema sete, mas,

nossos questionamentos, conseguiu fazer uma depuragdo do erro.

E: Vamos para o sétimo problema. Rosa ¢ Claudia colecionam selos. Antes do Natal Rosa ¢ Claudia tinham a
mesma quantidade de selos. Rosa colocou todos seus selos em um album. Claudia colocou seus selos em dois
albuns. Depois do Natal elas pegaram todos os selos que ganharam de seus familiares e viram que tinham
recebido a mesma quantidade de selos e entdo foram colocar nos seus albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma
quantidade de selos de Claudia? Ou vocé acha que uma tem mais selos que a outra?

A: Acho que quem tem mais ¢ a Claudia, porque ela colocou todos seus selos em um album.

E: E a Rosa?

A: Em um.

E: Quando ela coloca tem mais quer dizer que ela tem mais?

A: Por causa que ela é... que ela é...como eu posso dizer, tinha mais porque, por causa que se ela tivesse menos
que a Rosa ela ia botar em um album so.

E: Mas aqui ndo ta dizendo assim, antes do Natal Rosa e Claudia tinha a mesma quantidade de selo.

A: Ah! Entéo elas tém a mesma quantidade de selos. Porque a Claudia pegou e dividiu.

E: Mas tu ndo disse que a Claudia tinha dois albuns ¢ mais selos?

A: As duas tém a mesma quantidade porque antes do Natal as duas tinham a mesma quantidade. Depois do Natal
elas também ganharam selos e tinham a mesma quantidade. Sendo que a Claudia quis colocar em dois albuns.

E: E quando tem dois albuns, ndo tem mais selos?

A: Era, € pro causa que eu achava por ela ter tinha dividido em duas é porque tinha mais, mas s6 que nao.

A aluna Vanessa também percebeu que estava errada quando fizemos algumas

refutagdes. Observemos:
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E: Rodrigo ¢ André foram pegar conchas do mar na praia cedo da manhd. Rodrigo p6s as conchas que
encontrou em uma caixa grande. André encontrou o mesmo numero de conchas que Rodrigo, mas ele dividiu
igualmente em duas caixas pequenas. De tarde, foram novamente a praia e Rodrigo encontrou outra vez a
mesma quantidade de conchas como as de André. Desta vez cada menino pds as conchas que eles tinham
encontrado em um saco. No dia seguinte foram contar quantas conchas cada um tinha nas caixas, mas ndo
encontraram os sacos. Vocé acha que Rodrigo tem o mesmo niimero de conchas que André? Ou vocé acha que
um deles tem mais concha que o outro?

A: Eu nfo entendi tia.

E: Esse problema ndo tem numero, nos temos que ver se eles tém a mesma quantidade ou quantidade diferente.
A: [1€ novamente o problema]. Um tem mais concha que o outro.

E: Por qué?

A: Porque aqui tem dizendo que as conchas que Rodrigo encontrou colocou na caixa grande ¢ André o mesmo
que o Rodrigo mas dividiu igualmente. O André tem menos ¢ o Rodrigo tem mais. O André deu a metade que
ele achou pra ele.

E: Mas ta dizendo no problema que ele deu a metade?

A: Dividiu igualmente em duas caixas iguais. O Rodrigo colocou na caixa grande e o André nas duas caixas
pequenas.

E: ai de tarde eles colocaram nos sacos mas eles perderam sacos. Tu acha que contando as caixas eles tem
quantidade diferente ou igual?

A: Nao, acho que tem igual.

E: Por qué?

A: Por causa que a pequena vai da duas grandes, 0... uma grande da duas pequenas.

Mediante, podemos perceber que Tatiana apenas se esqueceu de somar um dos
procedimentos do problema. J& na segunda transcrigdo, inicialmente, a aluna acha que Claudia
tem mais selos porque tem mais albuns, mas percebe a divisao de quantidades desconhecidas

quando ela fala: Ah! Entdo elas tém a mesma quantidade de selos. Porque a Claudia pegou e

dividiu.

Na ultima transcri¢ao, percebemos que o erro do aluno € apenas de interpretagdao dos

dados do problema, achando que Andrétinha dado suas conchas aRodrigo.

Analisando os dois ultimos recortes, percebemos a seguinte estruturacao do pensamento:
x/2 +x/2 = x. E certo que ela ndo usou a linguagem matematica, mas o que nos interessa ¢ fazer

com que as crian(;as comecem a usar €ssas relagées.
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No quinto problema, a aluna Carol errou e acertou algumas vezes, dependendo das

nossas refutagdes. Observemos o recorte:

E: Rodrigo ¢ André foram pegar conchas do mar na praia cedo da manhd. Rodrigo pds as conchas que
encontrou em uma caixa grande. André encontrou o mesmo numero de conchas que Rodrigo, mas ele dividiu
igualmente em duas caixas pequenas. De tarde, foram novamente a praia e Rodrigo encontrou outra vez a
mesma quantidade de conchas como as de André. Desta vez cada menino pds as conchas que eles tinham
encontrado em um saco. No dia seguinte foram contar quantas conchas cada um tinha nas caixas, mas ndo
encontraram os sacos. Vocé acha que Rodrigo tem o mesmo niimero de conchas que André? Ou vocé acha que
um deles tem mais concha que o outro?

A: Tia, como ¢ que vou saber se ndo tem nimero?

E: Sera que nao da pra saber sem o numero?

A: Hum, hum. [faz ndo com a cabega].

E: Eu acho que pode.

A: [aluna fica pensando e 1€ o problema em siléncio].

E: Eles foram pescar cedo da manha certo? Eles acharam conchas. Rodrigo colocou suas conchas onde?

A: Na caixa.

E: E ao André?

A: Nas caixas.

E: Em quantas caixas?

A: Duas.

E: Mas e ai? Eles encontraram o mesmo numero de concha?

A: Sim.

E: E ai? De tarde o que aconteceu?

A: De tarde eles foram novamente a praia e encontrou outra vez a mesma quantidade , ai ele botou no saco.
E: Vocé acha que quando eles perderam os sacos eles continuaram com a mesma quantidade?

A: Nio.

E: Por que ndo?

A: Porque eles ainda tém a caixa.

E: Mas o que tem na caixa tem a mesma quantidade ou quantidade diferente?

A: A mesma.

E: Mas ¢ entdo? Eles tém mesma quantidade ou quantidade diferente?

A: A mesma quantidade.

E: Mas o André nao tem duas caixas?

A E.

E: E o Rodrigo s6 tem uma.

A:E.

E: Eles continuam com a mesma quantidade?

A: Nio.

E

: Por que ndo?
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A: Porque o Rodrigo tem uma e a André tem duas.

E: quando tem duas caixas tem mais conchas?

A: Hum rum [diz que sim]

E: Mesmo pegando a mesma quantidade de concha?

A: Sim.

E: Eles pegaram a mesma quantidade de cochas. O Rodrigo pegou uma caixa € o André duas caixas. Eles tém
quantidades diferentes?

A: Tem.

E: Por qué?

A: Cada um tem o mesmo tanto igual

E: Mesmo o André tendo duas caixas ¢ o Rodrigo uma?

A: Mas s6 que o André tem a mesma quantidade de Rodrigo.

Nota-se, nesse recorte, que a aluna sempre responde de acordo com nossas perguntas. Se
a indagacdo confronta sua idéia inicial, ela sempre muda sua resposta. Ressalta-se que a aluna

errou e acertou varias vezes, dependendo das nossa perguntas.

Erro continuo

Verifiquemos o recorte e vejamos como Tatiana n3o muda sua opinido sobre as

relacdes:

E: Rosa e Claudia colecionam selos. Antes do Natal Rosa e Claudia tinham a mesma quantidade de selos. Rosa
colocou todos seus selos em um album. Claudia colocou seus selos em dois albuns. Depois do Natal elas
pegaram todos os selos que ganharam de seus familiares ¢ viram que tinham recebido a mesma quantidade de
selos e entdo foram colocar nos seus albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma quantidade de selos de Claudia?
Ou vocé acha que uma tem mais selos que a outra?

A: A... uma tem mais selo que a outra.

E: Uma tem mais que a outra? Por qué?

A: Porque a Claudia botou em um album e a outra botou em dois albuns.

E: Mas elas ganharam a mesma quantidade de selos?

A: [faz sim com a cabega]

E: Ganharam?

A: Eu acho que uma botou bem muito e a outra também botou bem muito.

E: Ta. Mas quem tem mais?

A: A Rosa.

E: Por que ela tem mais?

A: Porque ela botou s6 20.
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E: Onde tem vinte? Eu vou ler de novo. Rosa e Claudia colecionam selos. Rosa colocou todos seus selos em um
album e Claudia colocou todos seus selos em dois albuns. Mas elas tinham quantidades iguais ou diferentes?

A: Diferentes.

E: Por qué?

A: Porque a Claudia botou em dois albuns. A outra tinha a metade.

Mesmo com nossas in tervencoes, a aluna continua fazendo afirmag¢does erroneas sobre o
problema. Nesse caso, acha que uma tem o dobro da outra por ter dois albuns. Ainda que o
problema esteja expressando que asduas ficaram com a mesma quantidade de selos, a aluna ndo

consegue entender o problema.

Observamos, ainda, uma explicag@o incoerente quando ela explica, dizendo que a Rosa
tem 20 selos. Esse tipo de resposta nos mostra que ela possui dificuldade em explicar seu
raciocinio. Uma se¢ao foi reservada para explicar melhor as dificuldades apresentadas pelos

alunos.

Observamos também que, durante as transcri¢des, sempre indagdvamos: quem tem
mais? Quem tem menos? Quanto ele pegou? Quanto ele ganhou? Essas perguntas foram feitas,
com o intuito de estimular o aluno a explicar seu raciocinio, ja que, muitas vezes, eles ficavam
calados e temerosos de falar. Podemos explicar esse fendmeno pelo fato de as criangas dessa
idade apresentarem dificuldade em expressar e verbalizar seu raciocinio. Além disso, ndo sdo

estimuladas a nos fornecer respostas verbais no cenariode sala de aula.

O aluno Marcos tambémnao conseguiu entender a relagao do terceiro problema:

E: Patricia e Daniel estdo brincando fora da vizinhanga. Como os dois gostam de laranja, foram nas suas casas
pegar laranja. Patricia pegou 6 laranjas e Daniel pegou 3. Depois eles voltaram para suas casas pegar mais
laranja. Patricia pegou mais 4 laranjas e Daniel pegou mais 3. Daniel voltou pela terceira vez na sua casa e
retornou com mais 4 laranjas. Nessa hora chegou um amigo deles e Patricia deu para esse amigo 6 laranjas e
Daniel deu 3 laranjas. Vocé acha que, agora, depois de eles terem dado algumas laranjas Patricia e Daniel tem a
mesma quantidade de laranjas? Ou vocé acha que um tem mais laranjas que o outro?

A: Diferente.

E: Por qué?

A: Por que Daniel tinha trés, deu mais trés pros amigos dele ¢ ficou com 3.

E: Mas o Daniel foi pegar mais laranja, e ainda foi pra sua casa pela terceira vez.

A: [pensando].



E: Me explica como tu fez.

A: E porque ele deu seis pros amigos dele e ela deu quatro.
E: Nao, ela que deu quatro.

: Af ela ficou com sete.

: Quantas laranjas ela tinha?

: Treze.

Como tu viu que ela tinha treze?

: [ndo responde e fica lendo o problema].

Vamos 14, ela pegou seis ¢ depois pegou mais quantas?
: mais seis.

Onde ta dizendo isso, me mostra.

: [pensando]

Depois dessas seis, ela pegou mais alguma?

: Ta aqui, quatro.

Ela pegou mais alguma?

Nao.

: Entdo ela tinha quantas laranjas?

: So Seis.

Mas ela ndo pegou 4?

: [pensando] Dez.

E o Daniel tinha quantas?

: Sete.

Mas antes de ela da algumas laranjas, ele tinha sete?
Dez.

Como vocé sabe?

: Por que aqui tem sete.

Onde tem sete?

: Aqui, quatro mais trés.

E esse outro trés?

: Entdo, é dez.

Entao, eles tinham quantidades iguais ou diferentes?

: Igual.

Depois de da algumas laranjas eles ficaram com quantidades iguais ou diferentes?
Nao.

Com quantas eles ficaram?

: Daniel ficou com sete e a menina deu trés e ficou com sete. Os dois ficaram com sete.
Os dois ficaram com sete?

Foi.

: Eles tinham quantas laranjas?

Dez.

e A B R < B B B < I < B < B
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E: A Patricia deu quantas?

A: Seis;

E: O Daniel deu quantas?

A: Trés.

E: Os dois ficaram com a mesma quantidade?
A: Sim.

E: Mas vocé me disse que a Patricia deu mais quantidade.
A: Ficou com mais foi Daniel.

E: Ficou com quantas?

A: Sete.

E: A Patricia ficou com quantas?

A: Sete.

Constatam, neste protocolo, que o aluno consegue estabelecer relagdes entre as
quantidades do problema. O seu erro decorre da limitagdo em operar aritmeticamente, ou seja,

diminuir as quantidades nos dois membros.

O grafico 1 mostra quantitativamente o desempenho dos aluros, por questao.
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Grafico 1 — Desempenho dos alunos, por questao.

Por meio do grafico, percebemos que os alunos tiveram 6timo desempenho ao longo das
atividades. No primeiro problema, dois tiveram dificuldades e ndo conseguiram corrigir seus
erros, mesmo com nossas refutagcdes. Os outros seis acertaram de imediato a questdo. No
segundo problema, nenhum aluno errou o problema, mas isso nao significa dizer que nao
tiveram dificuldades (ver topico andlise das dificuldades). Somente um errou o terceiro

problema. No quarto, também identificamos boa quantidade de acertos, contando que um aluno
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corrigiu seu erro. A partir da quinta questdo, os problemas nao possuem nimero ¢ os alunos
precisam usar outra logica que ¢ se aproximar mais do pensamento algébrico para resolver os
problemas propostos. Observamos, entdo, o acréscimo da categoria corre¢do do erro. Ao
corrigir € superar esse erro inicial, o aluno pensa sobre a ldgica que utilizou para resolver o
problema e supera dificuldades iniciais. Além disso, reflete sobre as relagdes existentes na

situagao.

Apesar de esses problemas trabalharem com ldégica de relagcdes entre quantidades
conhecidas e desconhecidas, e de serem diferentes dos problemas vistos em sala de aula, ele
apresentou um bom desempenho, acertando a maioria das questdes. Esses resultados também
sdo encontrados nos estudos de Schiliemann, Carraher, Pendexter e Brizuela (1998), os quais

mostram que dos 143 alunos que, resolveram os problemas, 94,4% deles acertaram.

No topico seguinte, faremos a categorizacao das estratégias utilizadas pelos alunos para

resolver as situagdes-problemas.

4.2.1.2 Estratégia de resolugdo

Calculo mental

Essa estratégia foi utilizada quando o aluno calculou mentalmente os problemas,
explicando-os oralmente. Apesar de alguns terem dificuldade de verbalizar o pensamento, essa
estratégia foi a mais utilizada pelos sujeitos. Vanessa, do 3°. Ano, leu o problema e ia

resolvendo durante apropria leitura, utilizando o célculo mental:

A: [a aluna comega a ler o problema] Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gudes. Jodo pegou 4 bolas de
gudes do seu bolso esquerdo para brincar. Jodo pegou entdo mais 4 bolas de gudes do seu bolso direito para
brincar. Jodo ficou com 8. Sara levou 8 bolas de gudes da sua colegdo para brincar. Durante o jogo, Sara ganhou
mais 2 bolas de gudes. Jodo também ganhou 2 bolas de gude durante o jogo. Vocé acha que Jodo tem a mesma
quantidade de bolas de gude da Sara? Ou vocé acha que um tem mais bolas de gudes que outro? Cada um ficou
com dez.

E: Por qué?

A: Se ele pegou quatro do bolso direito e 4 do bolso esquerdo, ficou com oito. Com mais duas que ele ganhou

oito, nove, dez. Ai a Sarah levou oito, com mais duas que ela ganhou ficou com dez.
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Percebemos que a aluna, durante a leitura do problema, ja fazia mentalmente os
calculos, do total de bolas de gude tanto da parte do Jodo como da Sarah, diminuindo também

essas partes, dando umarelacao final.

Com os problemas que nao tinham numeros, também observamos a utilizagdo dessa

estratégia.

A: [a aluna comega a ler o problema]. Rosa e Claudia colecionam selos. Antes do Natal Rosa e Claudia tinham a
mesma quantidade de selos. Rosa colocou todos seus selos em um album. Claudia colocou seus selos em dois
albuns. Depois do Natal elas pegaram todos os selos que ganharam de seus familiares e viram que tinham
recebido a mesma quantidade de selos e entdo foram colocar nos seus albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma
quantidade de selos de Claudia? Ou vocé acha que uma tem mais selos que a outra? Se a Rosa colocou seus selos
em um album e Claudia em dois albuns, eu acho que a Claudia tem mais que a Rosa.

E: Sera que quando a gente tem dois albuns tem mais figurinhas?

A: Ham ram [dizendo que sim].

E: Mas aqui no problema nao tem dizendo que elas tinham a mesma quantidade de selos.

A: Os dois albuns, sabendo dividir, fica a mesma quantidade.

E: Como assim?

A: Sabendo dividir, pode ter dez aqui e dez aqui.

E: Mas se eu tenho um album eu tenho menos figurinha de quem tem dois albuns?

A: Pode [fica pensando].

E: Mas e ai? Nesse problema aqui, elas tem a mesma quantidade ou quantidade diferente?

A: Nao importa a quantidade de album eu acho que ela dividiu os seus selos em um album ¢ a Rosa colocou

todos em um album.

Inicialmente, ao ler o problema, a aluna se enganou, dizendo que Claudia tinha mais por
ter dois albuns. De acordo com nossas observagdes, ela entendeu a relacdo do problema e
confirmou sua idéia, dizendo que ndo importa a quantidade de albuns, pois Claudia “dividiu” o
total de selos em dois e Rosa colocou “todos” em somente um album. Quando a aluna disee que
Claudia “dividiu” seus selos para colocar em dois albuns, e Rosa colocou “todos” seus selos em
um album, ela estava usando um esquema de pensamento que ¢ traduzido da seguinte forma:

X =yl+y2
X (+z)=yl+y2 (+2)
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Segundo a aluna, a quantidade de selos de Claudia (yl1 + y2) ¢é igual a de Rosa (x);
mesmo que tenha dividido em dois albuns, continua igual, pois receberam a mesma quantidade

de selos.

O aluno Marcos (3°. ano) também utilizou essa estratégia na segunda questdo, sem

dificuldade.

E: Barbara e Joana fazem aniversario no mesmo dia. Barbara ganhou 7 presentes das suas amigas, ¢ Joana
também ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando a festa acabou, as duas garotas tiveram uma festa surpresa
feita por suas familias e receberam mais presentes. Barbara recebeu mais 6 presentes da sua familia. Joana
recebeu mais 3 presentes da sua. Vocé acha que no final do dia Joana tem a mesma quantidade de presentes
como Barbara?

A: Nao.

E: Por qué?

A: [coloca o nimero treze no papel]

E: Treze o que?

A: E porque ela ganhou sete presentes ai aqui ela ganhou trés.

E: Certo. E a Joana?

A: Dez.

E: E ai? Elas tém quantidade igual ou diferente?

A: Diferente.

E: Por qué?

A: Porque uma tem dez e a outra treze.

E: Entdo quem ganhou mais?

A: A Barbara.

Na seqiiéncia, mostraremos outro exemplo de célculo mental, quando o aluno resolveu

os problemas que nao possui numeros.

A: [o aluno comeca a ler o problema]. Em um fim de semana Lucas e Francisco foram pescar. No sabado eles
pescaram a mesma quantidade de peixes. Lucas e Francisco pescaram no domingo também. No final do dia eles
contaram a quantidade de peixes que cada um tinha pescado. Eles descobriram Lucas pescou mais do que
Francisco. No final do fim de semana, vocé acha que Lucas pescou a mesma quantidade de peixes de Francisco?
Ou vocé acha que um pescou mais do que outro? O Lucas pescou mais.

E: Por que o Lucas pescou mais?

A: Por que eles descobriram que Lucas pescou mais que Francisco.

E: Mas, no sabado, eles pescaram a mesma quantidade.

A: E, mas no domingo o Lucas pescou mais.
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Embora a resolugdo seja simples e esteja escrito no problema o fato de que no domingo
Lucas pescou mais do que Francisco, consideramos que ele favorece o pensamento do aluno em
estabelecer relagdes de igualdade e/ou desigualdade. Sendo assim, o problema leva a perceber
que, quando adicionamos quantidades diferentes nas partes de uma relagdo, ndo teremos uma

igualdade.

A aluna Tatiana errou no comego da resolugdo do sexto problema, mas fez uma

depuracdo do seu erro, utilizando o calculo mental.

E: Carlos e Marcelo adoram biscoitos. Cada um deles possui um pacote de biscoito com a mesma quantidade.
Carlos colocou todos seus biscoitos em uma cesta. Marcelo dividiu seus biscoitos em duas cestas. Entdo, eles
pegaram um outro pacote. Carlos e Marcelo pegaram a mesma quantidade de biscoito, mas desta vez os dois
colocaram os biscoitos em um depdsito para comer depois. O irmdo mais nova de Carlos foi na cozinha foi na
cozinha e disse que queria biscoito também. Carlos deu pra ela sua cesta de biscoito e Marcelo deu pra ela uma
de suas cestas de biscoito. Agora, depois de ter dividido seus biscoitos, vocé acha que Carlos tem o mesmo
numero de biscoitos que Marcelo? Ou vocé acha que um tem mais biscoito que os outro?

: Tem a mesma quantidade.

: Por qué?

: Por que ele tem uma cesta... [pequena pausa]. Tem quantidade diferente!

Por qué?

: Carlos... Ele deu uma cesta. O Marcelo deu outra.

Foi. Mas o Carlos tem quantas cestas?

Uma.

E o Marcelo?

: Duas.

O Carlos deu o que pro irméao dele?

: Um cesta.

E o Marcelo?

Uma

: Mas ¢ ai? Eles ficaram com a mesma quantidade de biscoito?

Nao.

: Por qué?

: Por que o Carlos deu a cesta dele e ficou com nenhum e o Marcelo ficou com uma cesta e um deposito.

: Por que ele ficou com uma cesta?

: Porque ele ndo deu a outra.

: Ah! E ele tinha duas?

: Era.

S I R o= g <= e R e R S s T e S e N = e g o= B i c o B
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Interessante ¢ perceber que a aluna faz disting@o entre o valor da incognita e o nimero

de incognitas. Nesse caso, a incognita seria cestas (X ou y). A aluna compreendeu que o total de

incognitas nao ¢ fator determinante parasua diferenciagao.

Icbdnica

Estratégia utilizada quando o aluno faz desenhos, simbolos ou icones para resolver os

problemas; como, por exemplo, mostramos a resolucdo da aluna Tatiana para o terceiro

problema:

E: Patricia e Daniel estdo brincando fora da vizinhanga. Como os dois gostam de laranja, foram nas suas casas

pegar laranja. Patricia pegou 6 laranjas e Daniel pegou 3. Depois eles voltaram para suas casas pegar mais

laranja. Patricia pegou mais 4 laranjas e Daniel pegou mais 3. Daniel voltou pela terceira vez na sua casa e

retornou com mais 4 laranjas. Nessa hora chegou um amigo deles e Patricia deu para esse amigo 6 laranjas e

Daniel deu 3 laranjas. Vocé acha que, agora, depois de eles terem dado algumas laranjas Patricia ¢ Daniel tem a

mesma quantidade de laranjas? Ou vocé acha que um tem mais laranja que outro?
A: Diferente.

E: Por qué?

A: Porque Patricia pegou 6 e Daniel 3.

E: Mas depois eles voltaram. Patricia pegou quantas?

A: Quatro.

E: E Daniel pegou?

A: Trés.

E: A Patricia ficou com quantas laranjas?

A: Calada. [Parece muito timida]

E: Tu quer fazer no papel ou quer fazer nos dedos?

A: [Desenha as laranjas da Patricia]. A Patricia ficou com dez.
E: E o Daniel?

A: [Desenha as laranjas do Daniel]

A: Daniel ficou com sete. [A aluna erra a quantidade]

E: Vamos ver. Primeiro ele pegou trés. Depois eles voltaram para pegar mais laranjas. Patricia pegou mais

quatro e Daniel pegou mais trés e depois Daniel voltou pela terceira vez e pegou mais...?

A: Quatro.

E: Tu contou com essas trés?

A: Ndo... eu errei.

E: Depois que ele foi 14, ele pegou mais...
A: Quatro.

E: Tu vai apagar essas?
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A: Nao.

E: Tu vai desenhar mais quantas laranjas?

A: Trés. [desenha as laranjas] Ele ficou com dez.

E: E a Patricia?

A: Ficou com dez.

E: Mas depois chegou um amigo deles. A Patricia deu quantas laranjas?
A: Seis.

E: E o Daniel?

A: Trés.

E: Mas e ai... Se Patricia deu seis laranjas, ela ficou com quantas?
A: [Conta as laranjas] Ficou com quatro.

E: E o Daniel ficou com quantas?

A: Ficou com seis. [responde rapido]

E: Conta de novo.

A: Com sete.

E: Entdo ela ficou com quantas laranjas?

A: Com quatro.

E: E Daniel?

A: Com sete.

E: Quem ficou com mais laranjas?

A: Daniel.

Durante a resolu¢do desses problemas, a aluna acertou, dizendo que tem quantidade
diferente, mas ela nao diz quem tem mais e se refere a primeira parte do problema, justificando
que: Patricia pegou seis e Daniel trés. Entdo, perguntamos com quantas laranjas a Patricia
ficou. A aluna demorou a responder e colocou as maos de baixo da mesa para somar. Dissemos
que podia calcular para que a aluna se sentisse mais a vontade. Ela comegou a desenhar as
laranjas de Patricia e, logo apos, desenhou as de Daniel. Quando ela foi perguntada sobre as
laranjas distribuidas, ndo apagou nem riscou as laranjas, mas cobriu-as com o dedo e contou a
restantes. Entdo, além de desenhar para ajudar na resolu¢do do problema, poderiamos
identificar uma estratégia motora, ja que a aluna usa dedos para somar e diminuir laranjas. A

seguir, as laranjas desenhadas pelaaluna.



76

Figura 7 — Desenho da aluna Tatiana.

A aluna Amanda, do 5°. ano, ao resolver o segundo problema, montou o calculo, mas

resolveu por desenhos, utilizando bolinhas para representar os presentes da Barbarae da Joana.

Figura 8 — Desenho da aluna Amanda.

Neste caso, a aluna primeiramente escreveu a representacdo numérica, mas desenhou as

bolinhas para poder chegar ao resultado.

Ela mesma, ao resolver o sétimo problema, tentou desenhar a quantidade de albuns e
expressar um valor numérico ao problema. Nesse caso, tanto Rosa como Claudia tinham a
mesma quantidade de selos, mas Cldudia colocou em dois albuns, ¢ Rosa em apenas um.

Observamos com a aluna desenhou.
Numérica
Essa estratégia ¢ empregada, quando os alunos utilizam numeros para resolver os

problemas. A aluna Ana, ao resolver a primeira, terceira ¢ quarta questdes, fez uso dessa

estratégia, montando o algortmo da soma e, logo ap6s, da subtracdo, sem dificuldades.
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Figura 9 — Resolugdo da primeira, terceira e quarta questdes.

Ao resolver o primeiro problema, fez todos os procedimentos pedidos: primeiro somou
dez chocolates com mais dois; do total, diminuiu dois, ja que Bruno e Tiago comeram dois cada
um. E interessante ressaltar que, apesar de o problema mostrar que Tiago levou cinco e depois
comprou mais cinco, a aluna representou a quantidade total de chocolates do Tiago, colocando

dez na representacao.

Ao resolver o terceiro problema, ela também faz sucessivas adi¢des e subtragdes,
representando as idas de Patricia e Daniel para pegar as laranjas. Ao final de cada situacao,
mostrou que Patricia ficou com quatro laranjas (calculo do lado esquerdo) e Daniel com sete

laranjas (célculo do lado direito).

No quarto problema, a aluna utiliza 0 mesmo raciocinio, mostrando que a quantidades

finais de Jodo e Sara continuam iguais.

Apesar de resolver pelo método numérico, a aluna conseguiu fazer as relagdes explicitas

no problema e estabelecer sua igualdade ou diferenca.

Nos problemas seguintes, ela apenas explicou verbalmente. Uma andlise sobre a
quantidade de estratégias de resolugdo utilizadas pelos alunos e acerca do desempenho serad

mostrada posteriormente.

A aluna Carol (3°. ano) ndo usou um algoritmo, mas utilizou nimeros para resolver a

terceira e quarta questoes.
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Na terceira questdo, na qual ha os dados de Patricia e Daniel, a aluna colocou dez para
os dois para expressar a quantidade inicial. Depois colocou o trés, porque Daniel deu trés,
ficando com sete. Patricia deu seis, ficando com quatro. E interessante perceber que, mesmo a
aluna nao utilizando os sinais de mais e menos, conseguiu estabelecer relacdes entre as

quantidades e resolver corretamente o problema.

Figura 10 — Resolugdo da terceira questdo da aluna Carol.

No problema seguinte, expressou a quantidade inicial de Jodo e de Sara, depois, riscou
essas quantidades para expressar a quantidade que cada um ganhou, colocando o nimero 10

para dar o resultado final.

Figura 11 — Resolugdo da quarta questdo da aluna Carol.

O grafico 2 mostra a freqiiéncia das estratégias utilizadas pelos alunos ao longo dessa

atividade.
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Grafico 2 - Estratégia utilizada pelos alunos por problema

Por intermédio desse grafico, podemos constatar que a estratégia iconica foi a menos
utilizada ao longo dos exercicios. Esta foi utilizada uma vez em cada problema. Isso ndo
significa dizer que foi utilizada por um mesmo aluno (a). A estratégia numérica foi empregada
pelos alunos somente nas quatro primeiras questoes. Podemos explicar esse dado pelo fato de
esses problemas apresentarem nimeros para resolver. Ela também foi a mais utilizada no
terceiro e quarto problemas, porque esses problemas tém mais procedimentos numéricos do que

0s outros, ou seja, possuem mais numeros durante sua situagao.

A estratégia mais utilizada foi o calculo mental, principalmente nos ultimos problemas.
Como esses ndo possuem numeros, os alunos preferiram explicar seu raciocinio verbalmente.
Podemos explicar esse fato em razdo da propria estrutura do problema, que foge ao que os
alunos estao acostumados a ver em sala de aula. Esse dado também foi encontrado nos estudos
da Schliemann, Carraher, Pendexter e Brizuela (1998), pois, 79% dos alunos entrevistados
preferiam explicar seu raciocinio verbalmente, ndo desenhando nem expressando a resposta por

intermédio de numeros.

A estratégia icOnica aparece com menor freqliéncia e ¢ utilizada para ajudar no
raciocinio e resolu¢do da questdo. A aluna Carol (3°. ano), para resolver a sexta questo,
desenhou as cestas e os biscoitos de Carlos e Marcelo para ajudéa-la durante o raciocinio, mas
explicou oralmente o seu pensamento. Observemos na figura 12 a idéia de que, primeiramente,
a aluna representou as duas cestas e o deposito de Marcelo; logo abaixo desenhou uma cesta e o

deposito do Carlos. Como Marcelo e Carlos deram uma cesta de biscoito, ela viu que Marcelo
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ficou com mais, ja que tinha duas cestas. Apesar de a aluna ter explicado verbalmente,

classificamos essa estratégia de iconica.

Figura 12 — Resolugdo da quinta questdo da aluna Carol.

O aluno André (5°. ano) nao desenhou, mas fez simbolos que se aproximam mais do

conceito de incognita. Observemos o que ele fez para resolver a mesma questdo da aluna Carol.

Figura 13 — Resolugdo da quinta questdo do aluno André.

Nesse caso, o aluno situou a representacao do numeral um para representar as cestas. No
comeco do problema, colocou dois simbolos para Carlos e trés para Marcelo. O aluno explicou
que Carlos tem dois simbolos porque estd com cesta € um deposito (um simbolo para cada um)
e Marcelo tem trés simbolos, porque possui duas cestas e um deposito. Como Carlos e Marcelo
deram somente uma cesta, o aluno André apagou umsimbolo de cada personagem. Observemos
que, no desenho, podemos perceber que ele apagou. Ao final da questdo, concluiu que Marcelo
possui mais biscoitos, porque tem uma cesta ¢ um depoésito, e Carlos possui apenas um
deposito. O aluno utilizou esse procedimento para resolver as questdes que ndo possuem

nimeros explicitos.



81

O que eles escrevem ou desenham — ¢ interessante notar — sdo informagdes que servem
para guiar e registrar seus pensamentos. Esse tipo de exercicio ¢ ligado a atividade algébrica,

uma vez que seu objetivo ¢ modelar situagdes.

Segundo Schliemann, Carraher, Pendexter e Brizuela (1998), os alunos, nas quatro
primeiras questoes, escrevem a informagdo numérica para lembrar que devem somar e diminuir
as quantidades. Nos problemas seguintes, como nao ha a informag¢do numérica, eles utilizam o

raciocinio, preferindo expor verbalmenteseu pensamento edefender a idéia de sua resposta.

Podemos concluir que os alunos sabem utilizar calculos mentais e fazer inferéncia sobre
relacdes mentalmente. Além disso, quando desenham ou utilizam icones, estdo utilizando
representacdes que os ajudam a transcrever uma situacio numérica ou desconhecida. E preciso
que eles tenham mais contato com esses tipos de problemas e sejam estimulados a fazer
comparagoes entre relagdes, 0 que ndao ¢ muito comum no exercicio aritmético.

Apesar do uso dessas estratégias, encontramos algumas dificuldades que serdo

discutidas a seguir.

4.2.1.3 Dificuldades

Manipular dados

Essa dificuldade foi registrada, quando o aluno sentia dificuldade em manipular os
dados dos problemas, ou seja, durante a resolugdo, perdia-se no enunciado,precisando ler varias

vezes os problemaspara conseguir resolvé-lo.

No terceiro problema, observamos que a aluna Carol se confundiu durante a resolucao
do problema, apresentando uma dificuldade em manipular dados do problema. A transcri¢do

seguinte ilustra a confusdo da aluna:

A: Taqui 6, né? Patricia 6 e aqui 3. Ai Patricia 4. Seis mais quatro? Calcular, né? Seis mais quatro? Dez, né?
Boto dez aqui. Dez, né? Ela [nesse caso ja ¢ Daniel] ganhou mais quatro laranjas, trés mais quatro?

E: Vocé ta fazendo primeiro de qual?

A: Patricia. Patricia ganhou mais quanto? Ela ganhou mais seis laranjas. Ai ficou com quatro. Botar quatro aqui

do lado posso? Ai... o Daniel, foi a terceira vez na sua casa. Ele tinha quatro mais trés. Nao! E seis mais quatro.
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E facil notar que a aluna se perde durante a manipulagdo dos dados, quando em uma

hora calcula as laranjas de Patricia misturando com as laranjas que Daniel ganhou.

A aluna Amanda, ao resolver o primeiro problema, sentiu dificuldade em relacionar as

quantidades de chocolates.

E: Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Bruno levou 10 chocolates para a escola e depois comprou
mais 2 na loja da escola. Tiago levou 5 chocolates, comprou entdo mais 5 na loja da escola e ganhou mais 2 de
um outro amigo. No recreio, Tiago comeu 2 de seus chocolates € Bruno comeu também 2 de seus chocolates.
Vocé pensa de que apds o recreio Tiago tem a mesma quantidade de chocolates que Bruno? Ou, vocé acha que
um tem mais chocolates do que o outro?

A: O Bruno tem mais.

E: Por qué?

A: Porque 1€ tinha dois dez, comeu dois e no recreio ele deu dois pra amigo dele.

E: Onde tem dizendo que ele deu dois?

A: Ele ficou com dez.

E: E o Tiago?

A: Ficou com cinco.

E: Por que ele ficou com cinco?

A: Porque ele comeu um.

E: Como vocé sabe que ele comeu um?

A: Ele ficou com oito.

E: Por qué?

A: Porque ele tinha dez chocolates. Tiago tinha cinco chocolates, comprou mais cinco e ganhou mais dois, fica
quatorze.

E: Quatorze por qué?

A: Porque, 6... um tinha dez, Tiago tinha cinco comprou mais cinco, ficou com dez. E o Bruno deu dois ai ficou
com oito.

E: Mas ele ndo comprou dois?

A: Ah... ficou com dez.

E: E o Tiago?

A: Doze.

E: Por qué?

A: Ele comeu dois e ficou com dez.

E: E o Tiago tinha quantos chocolates antes de comer?

A: Doze.

E: E no final ficou com quantos?

A: Doze.

E: Mas ele ndo comeu chocolates?
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: Doze, na hora do recreio o amigo deu dois e ndo tinha cinco?
E mais ele levou mais cinco e depois ganhou mais dois. Quantos chocolates ele tinha?
: Doze.

Comeu quantos?

: Dois.

Ficou com quantos?

Dez.

Entdo os dois tem quantidades iguais ou diferentes?

: quantidades diferentes.

Quem ficou com mais?

: Foi o Bruno.

Ele ficou com quantos?

: Com doze.

E ele comeu chocolate?

Dez.

E o Tiago ficou com quantos?

: Doze.

Por que foi doze?

i S N e N < S ol << B« B - B I

: Foi dez, quantidade igual.

Mediante esse didlogo, podemos perceber que a aluna demorou muito para manipular os
dados do problema. Sentimos também que ela teve dificuldade em somar (5 + 5 + 2) quando
estava calculando mentalmente a quantidade de chocolates de Tiago, dizendo que eram

quatorze. Essa dificuldade vai ser mais bem explorada no topico seguinte.

Resolver algoritmos

Com relagdo a dificuldade de resolver algoritmo, observamos que a aluna Tatiana
apresentou certas dificuldades em somar as partes do problema. Observemos o didlogo dela no

segundo problema:

A: A Barbara ganhou sete presentes e depois mais seis.
E: E a Joana?

A: Tinha sete presentes ¢ ganhou mais trés.

E: Ai quanto fica?

A: Calada.

E: Quanto que a Barbara ficou de presente?

A: Ficou com dez.

E: Quem ficou com dez?
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A: A Barbara.

E: Mas ela tinha sete e ganhou mais seis, fica quanto?
A: [Contou nos dedos debaixo da mesma] nove.

E: E boto sete e tu bota seis.

A: Treze.

E: Treze! Entdo a Barbara tinha quantos?

A: Treze.

E: E a Joana? Tinha sete presentes ¢ ganhou quantos?
A: Trés.

E: Quanto ela ficou?

A: Sete... [demora para responder] Néo, 10!

O aluno André, ao resolver mentalmente o segundo problema, errou ao somar a

quantidade de presentes da Barbara.

E: Barbara e¢ Joana fazem aniversario no mesmo dia. Barbara ganhou 7 presentes das suas amigas, ¢ Joana
também ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando a festa acabou, as duas garotas tiveram uma festa surpresa
feita por suas familias e receberam mais presentes. Barbara recebeu mais 6 presentes da sua familia. Joana
recebeu mais 3 presentes da sua. Vocé€ acha que no final do dia Joana tem a mesma quantidade de presentes que
Bérbara?

A: [Responde de imediato] Nao!

E: Por qué?

A: Porque elas duas ganharam sete. Ai a outra, ai ela ganhou mais seis e a outra s6 ganhou trés. Trés com mais
sete faz dez. Ai, agora com mais sete faz quatorze. Ai, dez com quatorze ndo podem igualar, né?

E: Sete com seis da quanto mesmo?

A: Pensa... D4 quatorze!

E: Eu acho que ndo...

A: Quatorze ndo, onze.

E: Conta direito. Pode fazer no papel.

A: Ah... treze.

Por essa transcri¢ao, podemos notar que, apesar de errar a soma, o aluno entendeu a
relacdo existente no problema, compreendendo que, apesar de terem a mesma quantidade

inicialmente, ao final, ficaram com quantidades diferentes.

O grafico 3 mostraas dificuldades encontradas pelos alnos em forma quantitativa.



85

8
7
6
5 = Manipular os dados
4 m Resolver algoritmo
3 4 — O Nao apresentou
2 | || - - -
1 | - - - -
0 T T T I:l T T T
o o @ @ e @ @
& & & & & & &
N4 @ N4 N4 N7 N4 N4 N4
- L (. (s (R M
< < < < < < < <
Q < Q < Q 4 Q Q

Grafico 3 — Dificuldade categorizadas

Por meio desse grafico, podemos constatar que a dificuldade dos alunos em manipular
dados foi a mais identificada. Explicamos esse fato pela grande quantidade de relagdes
existentes no problema, ou seja, para resolver os problemas, ¢ preciso que os alunos estejam
bastante concentrados. Os problemas contidos nessa atividade apresentam relagdes entre
quantidade, e os estudantes devem diminuir ou aumentar as quantidades iniciais, para que, ao
final do problema, digam quem tem mais ou menos. Geralmente, na escola, os alunos resolvem
situacdes nas quais montar algoritmos ¢ mais importante do que entender a relacdo entre

quantidades. lisso fazcom que tenham dificuldades de entender situagdes-problemas.

Em contrapartida, a maioria dos alunos ndo apresentou dificuldades em entender o
sentido relacional existente nos problemas. Entender e explicar a relagdo entre quantidades foi

mais importante paraos alunos do que apenas resolver daforma tradicional.

Esse dado nos mostra que ¢ possivel trabalhar com relagdes de igualdade e desigualdade
e resolver situagdes para aprimorar o calculo mental, as relagdes entre quantidades conhecidas e

desconhecidas.

Dados de outra pesquisa (LEITE, FREIRE, PASCHOAL, CABRAL ¢ CASTRO
FILHO, 2003), investigando as dificuldades dos alunos de 13 anos em Algebra, apontam que
alunos, mesmo em séries mais avangas nas quais ja tiveram contato com a Algebra, sentem
dificuldade de resolver problemas algébricos, principalmente mediante procedimento numérico.

J4 os alunos desta pesquisa, como ndo conheciam o procedimento de montar equagdes, tiveram
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poucas dificuldades, pois resolviam de acordo com seu raciocinio. Trabalhar com os
conhecimentos prévios ¢ oferecer chances ao aluno de pensar sobre a situagdo-problema ¢ a
alternativa de solucdo para os problemas de aprendizagem que enfrentamos hoje.

4.2.2 Balanga de dois pratos (medindo pesos)

Nessa atividade, utilizamos uma balanca de dois pratos como aquelas empregadas em
feiras para que os alunos aferissem alguns pesos confeccionados para tal fim. Durante essa
atividade, categorizamos estratégias e apenas uma dificuldade. Nao foi categorizado o
desempenho, pois sempre os alunos eram levados a achar o valor final do peso.
4.2.2.1 Estratégia de resolugdo

Ao longo das atividades, categorizamos trés estratégias que serdo descritas a seguir:

Estratégia subtrativa

Como foi explicado na se¢do anterior, a estratégia subtrativa acontece quando o aluno
usa a subtragdo para constatar que, ao acrescentar um peso em um prato da balanga, ¢

equivalente a subtrair o valor desse peso no outro prato da balanga.

Durante essa atividade, observamos que, inicialmente as alunas precisavam de um
auxilio nosso para entender a ldgica desse pensamento, mas depois usam sozinhas. No recorte
demonstramos o uso da estratégia subtrativa, com o nosso auxilio, na qual a aluna tenta

descobrir o peso da um pote de granola, que equivale a 400 gramas:

E: Antes tu tinha botado quanto?

A: Trezentos e cinqiienta.

E: E era mais leve ou mais pesado?

A: Mais leve.

E: Entdo essa granola ¢ mais pesada que 350 e mais leve que quanto?
A: Quinhentos

E: Qual o mais pesado aqui?

A: Esse [aponta para o prato onde tem quinhentas gramas].

E: E esse [prato da granola] é mais pesado ou mais leve?
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A: Mais leve.

E: Se esse ¢ mais leve e esse ¢ mais pesado, onde a gente tem que botar peso? Desse lado [prato da granola] ou
desse lado [prato das quinhentas gramas]?

A: Desse lado [aponta para granola].

E: Entdo vamos botar peso aqui?

A: [coloca 50] Nao deu certo. [Coloca 100] Deu.

Ao final da atividade, a aluna compreendeu que, colocando peso no prato da granola,
pode igualar os pratos da balanga. No decorrer da atividade, descobriu que a granola vale 400,
pois a granola mais o peso de cem gramas teria de ser igual a quinhentos. Sendo assim, teve de

descobrir qual o peso que, somando a cem, dard igual a quinhentos.

J& a aluna Carol utilizou a estratégia sema nossa ajuda. Observemos:

A: [Coloca um quilo na balanga e a garrafa de coca cola].

E: Por qué vocé colocou um quilo?

A: Porque eu achei que fosse.

E: A garrafa é maior ou menor que um quilo?

A: Menor.

E: A garrafa é mais leve ou mais pesada?

A: Mais leve. [aluna tira o peso de um quilo e coloca o peso de seiscentas gramas, depois oitocentas gramas até
chegar oitocentos e cinqiienta].

E: E agora? A garrafa é mais leve ou mais pesada que 8507

A: Mais leve

E: Qual peso ela pode ser?

A: 995!

E: E como ¢ que a gente testa esse peso?

A: [Depois a aluna tira o peso oitocentos e cingiienta e coloca um quilo de um lado e cem gramas do outro lado].
E: Por que vocé colocou cem aqui?

A: Pra ver se dava. Eu acho que aqui tem 900 gramas [que a aluna estimou para ser a garrafa] com mais cem

[gramas] fica esse peso aqui [um quilo].

Nesse recorte, observamos que a aluna, além de nao ter dificuldade em fazer a relagao
dos pesos na balanga, elabora um raciocinio muitas vezes usado no ensino da Algebra, que ¢
passar os nimeros para o segundo membro da equacdo, trocando o seu sinal. Por exemplo,

J4

aprendemos que ¢ necessario isolar a incognita no primeiro lado da equagdo e passar os
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numeros para o outro lado para achar o resultado. Na seqii€ncia, mostramos a forma de
resolucgao ensinada nas escolas:

x + 100 = 1000

x = 1000 - 100 [pela regra, o nimero deve trocar de sinal quando passa para o outro lado da
equagao].

x =900.

Diferentemente dessa proposta, a aluna, ao realizar essa atividade, elaborou um
raciocinio para compreender que, tirando um valor de um dos lados da equagao (neste caso, da
balanca), terd de tirar esse mesmo valor no outro lado da balanga. Pressupomos que essa

atividade conduz aelaboracao de um pensamento e entendimento da reflexdoalgébrica.

O aluno André também utiliza a estratégia subtrativa sem o nosso auxilio ao tentar

descobrir o peso da granola.

A: [coloca o vidro de granola e do outro lado o peso de quinhentas gramas] A de quinhentas é mais pesada.
E: Certo.

A [tira a da quinhentas e coloca duzentas gramas].

E: A de duzentas ficou o que?

A: Mais leve. Trezentos, trezentos e cinqilienta [fala ao tentar esses pesos]. Entdo vou tentar de novo [coloca o
peso de quinhentas gramas e coloca o peso de 50 gramas no outro lado da balanga]. Ainda ndo deu certo.
E: E entdo com a gente faz?

A: Quinhentos... [tira o peso de cinqiienta gramas e coloca o peso de cem gramas]. Igualou!

E: Quanto vale a granola entdo?

A: A granola vale quatrocentos.

E: Por que quatrocentos?

A: Por que eu botei cem, ai ficou quinhentos.

E: Entdo aqui tem cem [aponta para o peso ao lado da granola].

A: Mais quatrocentos.

E: E quanto é cem mais quatrocentos?

A: Quinhentos.

E: E nesse lado tém quantos? [aponta para o lado onde tem o peso de quinhentas gramas].

A: Quinhentos.

E simples notar que o aluno usou essa estratégia espontaneamente, colocando

primeiramente o peso de cinqiienta gramas do lado oposto a granola, criando uma hipdtese
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sobre o valor do peso. Como ndo deu certo, aumentou o valor do peso, testando a hipdtese de a

granola poderia ter um valor menor.

Analise do intervalo

Ao utilizar essa estratégia, os alunos descobriam primeiramente um intervalo possivel.
Entdo, se um peso ¢ maior do que 200 gramas e menor do que 400 gramas, ¢ porque o peso

desconhecido pode ser250, 300 ou 350.

Para descobrir o valor da garrafa de um soro que pesa trezentos gramas, a aluna Carol

analisou os pesos ja registrados para descobrir o valor do peso desconhecido. Notemos:

A: [aluna comega colocando cem gramas]. Cem gramas, o soro ¢ mais pesado. [Depois coloca quinhentas
gramas]. Quinhentas gramas é mais pesado. Pode ser trezentos e cinqiienta [aluna coloca cem e mais duzentos].
E trezentos!
E: Por qué?
A: Porque o quinhentos era mais pesado e o cem [gramas] era mais leve, se eu boto o menor [duzentas gramas],

com um menorzinho [cem gramas] vai dar o resultado.

Observa-se que esse tipo de atividade e raciocinio trabalha com o conceito de incognita,

podendo ajudar no entendimento desse conceito nas séries seguntes.

A aluna Vanessa também analisou os pesos testados para descobrir o valor dos

saquinhos:

A: [coloca os trés saquinhos e o peso duzentos]

E: E ai? O duzentos ¢ mais leve ou mais pesado?

A: Mais pesado.

E: Entdo ele ¢ maior ou menor que esse aqui? [aponta para os saquinhos].
A: Tem que ir pra baixo [refere-se que tem que diminuir o valor].

E: E agora?

A: [tira o peso duzentos e coloca 100]. Deu menor. [acrescenta na balanga o peso de cinqiienta gramas].
E: E ai?

A: Cento e cingiienta.

E: E aqui?

A: Cento e cingiienta.

E: Se aqui tem trés saquinhos e pesa cento e cinqiienta, quanto pesa sé um saquinho?
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A: [pensando].
E: D4 pra saber?
A: Cingiienta.
E: Por qué?

A: E assim, esse cinqiienta, cem e cento e cinqiienta.

Primeiramente, ela pds o peso de duzentos gramas para testar sua hip6tese inicial sobre
o valor de peso. Depois, baixou o valor do peso, testando o peso cem. Como duzentos gramas
eram mais pesados e os cem gramas eram mais leves, faltava a aluna testar o valor cento e
cinqiienta. Esse tipo de estratégia facilita a descoberta do valor, j& que este pode estar dentro de

um intervalo especificado.

O aluno Marcos também usou essa estratégia. Observemo-lo, tentando achar o peso de

uma garrafa que vale quatrocentcs e cinqiienta.

A: A garrafa ¢ mais pesada que trezentos e cinqiienta [tira trezentos e cinqiienta e coloca quinhentos].
E: Ele ¢ mais leve ou mais pesado que quinhentos?

A: Mais leve.

Com essa analise, a garrafa poderia ser quatrocentos ou quatrocentos e cinqiienta, ja que
¢ mais pesada do que trezentos e cinqlienta e mais leve do que quinhentos. Para isso, o aluno
utiliza a estratégia subtrativa para tentar achar o peso dentro do intervalo descoberto. O aluno
situou no mesmo lado do peso de quinhentos gramas o peso duzentos gramas, percebendo que
esse prato da balanca ficou mais pesado, tirou os duzentos e colocou os cem, depois o0s

cinqiienta, estabelecendo, assim, uma relacao de igualdade.

Estimativa

Estratégia utilizada quando o aluno pde na balanga o peso aproximado do valor que ele
representa, aumentando ou diminuindo de forma gradativa. Nesse caso, o aluno procurou
estimar o peso antes de por na balanga. Por exemplo, se achar que o peso pode valer

aproximadamente 200 gramas, situa esse valor na balanga de dois pratos.
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Essa estratégia foi bastante utilizada, pois os alunos, nessa atividade, tinham contato
com os pesos, podendo pegar, pesar com as maos e fazer uma estimativa de quanto ele podia
pesar. Consideramos essa atividade importante para o pensamento algébrico pelo fato de levar o

aluno a fazer comparagdes entre 0s pesos.

A aluna Carol, para descobrir o valor de um vidro de xampu que pesa trezentos e
cinqiienta, comegou colocando o peso de quinhentos gramas. Depois, para descobrir o valor de
uma garrafa que vale novecentos gramas, colocou o valor de um quilo. O mesmo aconteceu
com Tatiana, que, apesar das dificuldades e fazer operagdes aritméticas, usou varias vezes a

estimativa para comecar a fazer suas comparagoes.

A estimativa foi bastante utilizada nessa atividade porque os alunos tinham como
aproximar o valor na balanga de dois pratos, pois podiam ver aproximadamente a relagdo no
prato que estava quase equilibrado ou ndo podendo perceber se precisavam colocar um peso
mais pesado ou um mais leve. Todos os alunos, a0 mensurar um peso, colocavam na balanga

um prato aproximado do seu valor paradescobrir logo quanto ele valia.

No grafico 4, mostramos a freqiiéncia das estratégias paracada problema.

@ Estimativa

W Andlise e estimativa

0O Subtrativa e estimativa

2 1| .
I h |
0

Saquinhos Soro Xampu Granola Garrafa verde Garrafa
transparente

Grafico 4 — Estratégia utilizada para descobrir o valor dos pesos.
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A estimativa foi a estratégia mais utilizada para descobrir o valor dos pesos. A cada peso
que o aluno iria descobrir, pesava com a mao para tentar estimar o valor do objeto a ser
descoberto. Algumas vezes, utilizaram somente a estratégia estimativa e, outras vezes,
combinavam estratégias para desvelar os valores dos objetos. Nos trés primeiros pesos
(saquinhos de farinha, soro e xampu), observamos a freqiiéncia da utilizacdo somente da
estimativa. Como esses materiais podem ser descobertos, utilizando os pesos contidos na
balanca de dois pratos, os alunos, ao pegar nos pesos confeccionados, ja estimam um valor

aproximado, descobrindo rapidamente os pesos sem necessidade de utilizar outra estratégia.

Outras vezes, no entanto, esses mesmos pesos foram descobertos, fazendo uma analise
do intervalo. Como esses pesos variam de cem a trezentos e cinqiienta gramas, os alunos
sempre analisavam seus valores, colocando valores conhecidos como o de duzentos ou

quinhentos. Diminuindo o intervalo, seria mais facil encontrar logo o valor do peso pedido.

A estratégia subtrativa foi utilizada para descobrir os outros valores, pois era necessario
utiliza-la para descobrir o valor do peso (ver explicagdo na pagina 38). Quando, porém, os
alunos nao conseguiam empregar a estratégia espontaneamente, faziamos perguntas para ajuda-
los a pensar sobre a possibilidade de colocar pesos no outro lado da balanga para conseguir
achar o valor. Perguntas do tipo: onde tem mais peso? Se tem mais peso aqui, a gente tem de

tirar peso daqui ou daqui? Onde tenho que colocar peso para a balanga ficar em equilibro?

Observa-se também que uma aluna utilizou a estratégia subtrativa para descobrir o valor
do xampu, o que ndo era necessario, ja que o xampu pesa trezentos e cinqiienta gramas. Ela, no
entanto, durante a manipulacdo, utilizou o peso de quinhentos gramas de um lado da balanga e o

de cento e cingiienta do outro lado, juntamente com o vidro de xampu.

Na tabela 1, mostramos a quantidade de vezes que essa estratégia foi utilizada, dividindo

por idade e se o seu uso foi esportaneo ou nao.

Terceiro ano Quinto ano

Uso espontaneo Com ajuda Uso espontaneo Com ajuda

5 7 11 1

Tabela 1 — Analise do uso da estratégia subtrativa.
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Diferenciamos os alunos, por ano, para analisar quais deles utilizaram a estratégia
subtrativa espontaneamente ou nao. Percebemos, ao longo das atividades, que, para que eles
pudessem utilizar a estratégia subtrativa, precisamos ajudar sete vezes os alunos do terceiro ano.
Estes empregaram cinco vezes a estratégia, espontaneamente. Ja os do quinto ano, empregaram
essa estratégia com mais facilidade, pois, somente um aluno precisou de ajuda para descobrir o

valor da garrafa transparente.

Quando o aluno faz uso dessa estratégia, estd procedendo a uma reflexdo que se
aproxima do pensamento algébrico, pois terd de pensar qual nimero (ou peso) pode acrescentar
ao peso desconhecido para igualar a quantidade que esta do outro lado da balanga. Por exemplo,
se o aluno colocou o peso cem juntamente com uma garrafa e igualou ao peso de um quilo, quer
dizer que tera de achar o nimero que, acrescido ao cem, dard igual a um quilo. Esse tipo de
pensamento ajudad-lo-a o aluno a compreender melhor o sentido de incégnita, e equagdo e

trabalhar com relagdes entre quantidades.

Quando os alunos do quinto ano utilizam com maior freqiiéncia essa estratégia,

podemos inferir que houve desenvdvimento conceitual entre ascriangas desses dois anos.

4.2.2.2 Dificuldades

Como foi explicado nas categorias de andlise, registramos apenas uma dificuldade

durante essa atividade.

Dificuldades na operacdo de soma e subtracio.

A aluna, ao tentar descobrir o valor de uma garrafa de 900 gramas, conseguiu achar o
equilibrio, colocando o peso cem no mesmo prato onde estava a garrafa e quinhentos no outro
prato, ficando a seguinte equagao:

100 +x = 1000

Constatando que o aluno achou aigualdade, perguntamos:

E: Quanto deu?
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A: Um quilo e cem, ndo, um quilo e cento e cinqiienta... [pensando]. Aqui deu... se aqui é um quilo [aponta pra
um lado da balanga], aqui é noventa e nove [aponta para o outro prato].
E: Sera que noventa e nove mais cem da um quilo?

A: Nao... [pensando].

E: Quanto é cem mais cem?

A: Duzentos.

E: Cem mais duzentos?

A: Trezentos.

E: Cem mais trezentos?

A: Quatrocentos.

E: Cem mais quatrocentos?

A: Quinhentos.

E: Cem mais quinhentos?

A: Seiscentos.

E: E ai? Quanto ¢ esse?

A: O, novecentos mais cem da um quilo.

Para descobrir o peso de um xampu, o aluno tem dificuldade de somar os valores que

existem no prato da balanca.

E: Quanto ¢ que tem aqui? [no prato tem duzentos e cem gramas].

A: Sei ndo.

E: Quanto é duzentos mais cem?

A: Duzentos e cem.

E: Nao, duzentas gramas mais cem gramas, quanto ¢?

A: Nao sei somar.

E: Sabe que eu ja vi. Quando a gente tem cem, duzentos, depois do duzentos vem qual?
A: [calado].

E: Vamos contar de cem em cem.

Depois, fomos contando de cem em cem junto com o aluno até ele perceber que,

acrescentando maiscem nos duzentos, vai dar igual a trezentos.

Analisando os alunos que tiveram mais dificuldade em utilizar a Aritmética, destacamos
os alunos do terceiro ano. Enquanto eles apresentaram doze registros de dificuldade, os da

quinta série apresentaram apenas cinco.

Dificuldades na Aritmética
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Terceiro ano  Quinto ano
12 5

Tabela 2 — Analise das dificuldades registradas.

Podemos perceber que houve diminui¢do das dificuldades entre os anos. Esses dados
nos mostram que os alunos superam suas dificuldades de somar e subtrair quantidades,

demonstrando mais uma vez o desenvolvimento conceitual.

4.2.3 Balanga Interativa

Atividade no computador que simula uma balanca de dois pratos para achar o peso de

caixinhas que possuem o mesmo formato, porém com pesos diferentes.

4.2.3.1 Desempenho

O objeto de aprendizagem utilizado apresenta um recurso que mostra o nimero de
movimentos €, passo a passo, sua resolu¢do. Esse recurso foi pensado para observar se os
alunos estdo criando estratégias de resolucao ou apenas resolvendo os desafios propostos por
ensaio e erro. Cada aluno resolveu duas vezes o objeto para que pudéssemos identificar melhor
as estratégias utilizadas. Calculamos a média de movimentos da primeira e segunda resolugdes
da atividade. O gréafico 5 mostra a média do nimero de movimentos realizados pelos alunos do

terceiro e do quinto anos.

50
O Tatiana
40 M Carol
30 | || |OVanessa
O Marcos
20 | |mAndré
10 | |0 Ana
B Amanda
0 O Felipe
Média do nimero de movimentos

Grafico 5 — Média do nimero de movimentos dos alunos do terceiro e quinto anos.
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Os primeiros quatro alunos fazem parte do terceiro ano e o restante compdem o quinto
ano. Mediante o grafico, percebemos que nao houve diferengas do nimero de movimentos entre
os alunos do terceiro e do quinto anos. Fazendo uma comparacao da média de movimentos com
pesquisas anteriores, constatamos que alunos de séries mais avancadas realizaram o jogo com
média de trinta movimentos (CASTRO FILHO, LEITE, FREIRE ¢ PASCHOAL, 2003),

enquanto os estudantes aqui analisados realizaram o jogo como a média de 35 movimentos.

Quando os alunos conseguem realizar o jogo com poucos movimentos, indica que estdo
desenvolvendo estratégia de resolucdo e ndo estdo resolvendo por tentativa e erro. Esse dado
nos leva a concluir que os alunos mais novos podem desenvolver estratégias, conseguindo uma
quantidade de movimentos semelhante, quando comparados com alunos de séries mais

avancadas.

4.2.3.2 Estratégias de resolugcao

Para essa atividade, categorizamos seis estratégias de resolucao.

Analise do intervalo

Essa estratégia ¢ bastante parecida com a tatica empregada na balanga de dois pratos,
utilizada quando o aluno analisa o intervalo possivel que um peso pode ter. Entdo, se um peso €
maior do que dois € menor do que cinco, ¢ porque o peso desconhecido pode estar dentro desse

intervalo, ou seja, pode ser trés ou quatro.

Quando os alunos analisam um intervalo de pesos, estdo utilizando a estratégia. Por essa
estratégia, pode-se descobrir um intervalo de niimeros possiveis ou o numero exato. Por
exemplo, se o peso B for maior do que trés e menor do que sete, temos os nimeros quatro,
cinco e seis como possibilidades para esse peso. Outra probabilidade do uso dessa estratégia é
descobrir que um peso € menor do que trés e maior do que um; nesse caso, ja se pode saber qual

0 S€u peso.

A aluna Tatiana, ao descobrir opeso A, usa a estratégia citada:

A: [coloca o peso A de um lado e o peso um do outro]
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E: Se ele é maior do que um, qual peso ele pode ser?

A: Dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito nove ¢ dez.

E: Tem um monte de peso pra gente ver, né? Serd que tem um peso pra gente escolher que gaste menos
movimento?

A: [fica pensando e escolhe o peso cinco].

E: Por que vocé escolheu o cinco?

A: Pra saber se é maior ou menor.

E: Qual ntimero ele pode ser?

A: quatro, trés, dois.

E: Qual vocé vai escolher?

A: O trés.

E: Por que vocé acha que ¢é trés?

A: Por que eu quero ele.

E: Certo, mas antes de vocé colocar o trés, me explica por que vocé quer ele?
A: Por que eu acho que da [aluna coloca o peso trés].

E: O que deu ai?

A: A A ¢ mais pesado.

E: Entdo qual ¢?

A: Quatro.

Constatamos que a aluna analisou os pesos dentro de um intervalo possivel. No ambito
das possibilidades — dois, trés e quatro — a aluna colocou o peso trés. Essa escolha demonstra
que ela usou outra estratégia chamada busca pela metade, que sera analisada mais a frente. Esse
tipo de raciocinio nos demonstra que a aluna trabalha com o conceito de variavel, testando suas

hipoteses.

A aluna Vanessa, para descobrir o peso B, também usou a estratégia.

A: [coloca o peso B e o nove do outro lado].

E: O peso B é maior ou menor que nove?

A: Menor. [coloca o um]. Eu vou tirar o um. [coloca o sete].
E: Quanto tem agora?

A: Sete.

E: Quanto tinha antes?

A: Nove.

E: Era maior ou menor?

A: Menor.

E: E agora tém quantos?

A: Sete.
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E: E é maior ou menor?
A: Maior.
E: Entao pode ser qual?
A: O oito.

Apesar dela testar os pesos das extremidades, podemos notar que, depois de testar o
nimero um, testa o nimero sete, dando o intervalo maior do que sete e menor do que nove.
Com esse tipo de estratégia, o aluno pode diminuir os nimeros de movimentos, criando, assim,

uma maneira de reduzir movimentos.

Observar os nimeros de movimentos nos ajuda a prever se os alunos estdo criando
estratégia de resolugdo, superando suas dificuldades iniciais ou apenas resolvendo o jogo por

€nsaio € erro.

Durante a segunda vez que resolveu as questdes do jogo, a aluna, ao descobrir o peso A,

usou a estratégia mais claramente:

A: Quatro ¢ mais pesado que o A.

E: Porque vocé escolheu o quatro?

A: Por que eu tava achando que podia ser.

E: O A é mais leve ou mais pesado que quatro?
A: O A? E mais leve. [coloca o niimero dois].
E: E agora?

A: E mais pesado.

E: Se ele é mais pesado que dois, qual nimero ele pode ser?
A: O trés.

E: Pode ser quatro?

A: Nao.

Observemos agora a aluna Ana, ao tentar descobrir o peso B:

A: [coloca o numero seis].

E: Tem alguma explicacdo de vocé ter colocado peso seis?

A: Nao.

E: E o que deu ai?

A: O seis ficou maior. [a aluna quis dizer menor mas falou maior e coloca o niimero nove].

E: Por que vocé botou o nove?
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A: Nao sei. Deu menor que nove.
E: E antes deu o que?

A: Maior que seis.

E: Que niimero ele pode ser?

A: Ele pode ser sete ou entdo oito.Ele é maior que sete, entdo ¢ oito.

Observacio dos pesos registrados

Esta estratégia ¢ utilizada quando o aluno observa os pesos que ja sairam e o elimina
dentro de suas possibilidades. Como exemplo, a aluna Carol, para descobrir o valor do peso D,
coloca o peso quatro e descobre que o ¢ mais leve. Sabemos que os niimeros maiores do que
quatro s3o cinco, seis, sete, oito, nove ¢ dez, mas, dentro das possibilidades do jogo, o peso

cinco e o peso seis ja haviam saido. Observemoscomo a aluna identifica os pesos registrados:

E: O que deu ai?

A: O quatro ¢ mais leve.

E: Qual ntimero ele [0 peso D] pode ser?

A sete, oito, nove [0s pesos cinco ¢ seis ja haviam sido registrado no jogo].
E: Vocé vai testar qual?

A: O sete.

E: Porque nao pode ser o cinco ou o sei?

A: Porque eu ja coloquei aqui.

Percebendo a algebra como estudo dos procedimentos, podemos dizer que a aluna

utiliza tal procedimento, aoverificar os pesos regigrados durante o jogo.

Ao testar o peso E, a aluna também utilizou essa estratégia.

A: [coloca o peso E em um lado da balanga e o nimero trés do outro lado].
E: E ai?

A: O E ¢ mais pesado. [coloca o numero seis].

E: Ele pode ser o que?

A: Sete oito e nove. Ai! O nove ja saiu. [testa o sete]. Agora ele € sete.

A aluna Vanessa observou os pesos que ja sairam para descobrir o peso B:

E: Que numero tu vai testar?
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A: Pode ser cinco?

E: Pode...

A: [coloca o peso cinco].

E: Ele ¢ maior ou menor que cinco?

A: Menor.

E: Quatro, trés dois e um.

A: O dois pode ser de novo?

E: Nao, quatro, trés, um.

A: [escolhe trés].

E: Porque tu escolheu o trés e ndo o quatro?

A: Pra diminuir os movimentos.

E: E porque vocé acha que escolhendo o trés diminui os movimentos?

A: Porque o trés eu tava s6 vendo, porque ele ta aqui 6 [aponta para onde o trés esta].
E: E porque vocé ndo escolheu o quatro?

A: Pra diminuir os movimentos, porque seu eu escolhesse o quatro ia ficar daquele mesmo jeito. Bota o quatro

depois o trés, ai € mais movimentos.

Observemos Carol:

E: Qual vocé vai escolher?

A: Cinco.

E: Porque depois do quatro ¢ cinco.
A: O cinco ¢ maior. Pode ser trés.
E: Nao ¢ trés. Pode ser qual?

A: O dois. O dois ja saiu. E um.

E: Precisa tentar?

A: Nio. S6 pode ser um.

Busca pela metade

Essa estratégia consiste em encontrar cada peso, iniciando com a metade dos valores
possiveis. Por exemplo, ao tentar descobrir o valor de qualquer peso, o aluno inicia com o
numero 5. Se o programa apresentar maior do que cinco, o peso desconhecido pode ser 6, 7, 8,
9 ou 10. Se for menor do que cinco, o peso pode ser 4, 3, 2 ou 1. Sendo o valor do peso igual a
5, o aluno encontrou a solucdo do problema. Essa estratégia permite ao aluno diminuir pela
metade o valor do intervalo que o peso desconhecido pode ser. Consideramos também busca

pela metade quando os alunos utilizam o quatro e o seis.
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Nessa situagdo, a aluna Tatiana tenta achar o peso da letra E. Algumas vezes, para
descobrir o valor das letras anteriores, também utilizou o cinco, mas teve dificuldades em dizer

por que utilizava o cinco para achar os pesos. Vejamos:

E: Por que vocé vai testar o cinco?

A: Porque se for maior do que cinco vou testar so esses daqui.
E: E qual esse daqui?

A: Seis, sete, oito e dez [o nove ja tinha saido].

E: E por que na maioria das vezes tu escolhe cinco?

A: Por que eu vejo se ele ¢ maior ou menor.

Ao longo dessas atividades, a aluna escolhe, muitas vezes, o0 nimero cinco, mas nao
consegue expressar seu pensamento, dizendo que o niimero cinco elimina o maior nimero de
pesos possiveis. Essa dificuldade de verbalizacdo ¢ mais tipica da faixa etaria dos sujeitos
investigados. Embora a aluna ndo saiba explicar claramente seus movimentos, os resultados

aqui encontrados se assemelham aos de estudos anteriores (FREIRE e CASTRO-FILHO, 2006).

Ja a aluna Carol aproxima-se bem mais de uma explicagao coerente, ao tentar descobrir

o valor do peso B.Observemos:

E: Porque vocé vai pegar o seis?

A: Por que € um numero maior.

E: Mas o nove também ndo ¢ maior?

A: E! Mas eu gasto menos coisa.

E: Porque vocé acha que pegando o seis gasta menos movimento?
A: Por que o seis ¢ um nimero menor.

E: Mas vocé nao disse que era maior?

A: E mais ele ta aqui no meio.

A aluna Ana, depois de utilizar muito a seqiiéncia de pesos e uso das extremidades,

colocando o nimero um ou o nove, comeca a colocar um peso intermediario.

A: [coloca o peso A e o numero cinco].
E: Por que vocé colocou o cinco?
A: Porque se eu colocasse o um ia ter nove pesos pra eu colocar. Ai quanto mais peso eu botasse mais

movimento eu ia fazer. Ai eu botei o cinco para ver se dava. Ai eu coloquei o sei e ficou igual.
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O aluno André sempre escolhia o cinco para testar a relagdo entre os pesos, no entanto

tinha dificuldades em explicar por que sempre escolhia o niumero cinco.

A: [coloca o peso C e o nimero cinco].

E: Porque o cinco?

A: Nao tem o porqué.

E: E porque vocé comegou pelo cinco e agora de novo.

A: E porque eu to tentando ele pra ver se ele da.

A aluna Carol, ao descobrir o peso B,usa bem essa estratégia.

A: [coloca o peso B e o numero 1].

E: Se vocé testar o um, vai poder ser quantos niimeros.

A: Esse tudinho, até o nove.

E: E o dez também. Sera que tem um jeito de a gente gastar menos movimento?
A: [coloca o seis].

E: Porque vocé quis colocar o seis?

A: Porque ¢ um nlimero maior.

E: Mas o nove também ndo ¢ maior?

A: E! Mas eu quero gastar menos coisa.

E: Porque vocé acha que pegando o seis gasta menos movimento?
A: Porque seis € um niimero menor.

E: Vocé nao disse que era maior?

A: E, mas ele ta aqui no meio.

Intercala pesos

Essa estratégia aparece quando o aluno inicialmente pesa os valores conhecidos por
meio de uma seqiiéncia para achar o desconhecido. Usando essa seqiiéncia, podemos inferir que
a aluna nao estd utilizando nenhuma estratégia de resolugao e sim descobrindo o valor por da
tentativa e erro. Como ja foi expresso na se¢do anterior, categorizamos esse tipo de situagao

como o uso de seqliéncia de pesos, demonstrando, assim, a dificuldade da aluna.

No recorte seguinte, ela tenta achar o peso F, diminuindo o valor possivel do nove, até o

quatro; a balanga sempre mostrava que o peso F era menor. Quando chegou ao valor quatro, a
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aluna pulou o peso trés e testou o dois. A partir disso, ela percebeu que, intercalando os pesos,

pode descobrir mais rapido o valor de um peso.

E: O que deu agora?
A: Maior que dois. Ele € trés.
E: Por que €& trés?

A: Porque com quatro ele era menor e com dois, maior.

Quando a aluna intercalou peso, descobriu que, se ficar medindo de um em um, leva ao

crescimento de nimeros de movimentos, ndo descobrindo nenhuma forma de reduzir esse

numero como solicitado por nos.

A aluna Vanessa comecou a intercalar o peso C. Antes disso, ela testava um a um para

tentar descobrir os pesos.

A: [escolhe o peso quatro].

E: Ele ¢ maior ou menor do que quatro?

A: Maior.

E: Se ele é maior do que quatro, que nimero ele pode ser?
A cinco, seis, sete, nove € dez.

E: Qual vai escolher?

A: Seis.

E: Porque vocé niao vai escolher o cinco?

A: Para diminuir os movimentos.

E: E o C ¢ maior ou menor que seis?

A: Maior.

E: Se ele é maior do que seis, qual nimero ele pode ser?

A: Sete, nove e dez.

Para descobrir os pesos anteriores, ela testava uma seqiiéncia de pesos. Agora, para

desvelar o peso C, testou o numero quatro e pulou para o seis, sem precisar testar o numero

cinco, como fazia de costume.

Uso de seqiiéncia depeso

Essa estratégia foi categorizada quando o aluno tentou uma seqiiéncia de peso para

descobrir o valor desconhecido. Por exemplo, para descobrir o valor do peso B, colocou o peso
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1 (um), logo depois o 2 (dois), em seguida o 3 (trés) e assim sucessivamente até achar o valor

correto do peso.

A aluna Ana, ao comegar o jogo, utilizou a estratégia para tentar descobrir o peso A e o

peso B.

A: [coloca o peso A e o numero 1].

E: E ai? Qual ¢é o mais pesado?

A: O um ¢é mais pesado. [Depois testa o nlimero dois, trés, quatro, quando testa o numero cinco e da igual].Agora
ficou igual a cinco.

E: E agora? Vai testar qual?

A [tira o peso A e coloca o B]. O B é maior. [coloca o numero nove]. Pronto, ele é nove.

Nesse momento, a aluna tirou o peso B e colocou o peso C. Percebendo que o peso C

era menor do que nove, foi diminuindo de um em um até chegar ao nimero dois.

E: O que deu agora?

A: O C é menor que dois.

E: Qual niimero ele pode ser

A: O um.

E: Sera que a gente precisa botar aqui pra gente ver que o C ¢ um?

A: Nio.

A aluna Carol, logo no comego do jogo, também usou uma seqiiéncia de peso para

tentar descobrir o peso A.

A: [escolhe o peso A e o numero 1].

E: O A ¢ maior ou menor que um?

A: Maior.

E: Qual ntimero ele pode ser?

A: Dois.

E: S6 o dois?

A: Néo. Pode ser esses niimeros tudinho. [a aluna vai testando um por um até chegar o nimero quatro.]
E: Tu vai testar um por um?

A: Vou colocar o nove.

E: E agora?

A: Deu menor que nove.



105

E: Entdo que nimero pode ser?

A: Sete.

E: So o sete?

A: O seis também. O cinco, seis, sete, 0ito.
E: Por qué?

A: Porque sd3o numeros maiores que quatro € menores que nove.

Uso de extremidades

Quando o aluno inicia a descoberta de um peso utilizando essa estratégia, quando
comeca o jogo pelo peso 1 (um) ou 9 (nove) para tentar descobrir cada novo peso. Em alguns
momentos, a aluna Tatiana utilizou esse procedimento para achar o valor de um peso. Quando
um aluno utiliza essa estratégia, demora a achar mais o valor do peso, pois, se o desconhecido
for maior que um e menor que nove, ainda temos um intervalo grande para descobrir o seu

valor. Observemos o exemplo:

E: Por que vocé colocou o nove?
A: Pra ver se dava igual
E: Por que vocé escolheu logo o nove?

A: Porque eu tenho esse jogo 14 em casa [depois a aluna coloca o peso 2]

Observa-se, nesse recorte, que, além da dificuldade do uso de extremidades, a aluna
também tem dificuldade de expressar seu pensamento, dando uma resposta sem nexo a nossa

pergunta.

A aluna Vanessa tambémusou essa estratégia ao descobrir os pesos F e H.

A [testa o0 nimero dois com o peso F]. Maior que dois.
E: Que numero pode ser?

A: [ndo responde e coloca o nlimero nove].

E: O que deu ai?

A: O nove é menor.

E: Se ele ¢ menor do que nove que nimero ele pode ser?

A: Cinco.

Ao tentar descobrir o peso H, também empregou a mesma estratégia.
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A: [coloca o peso nove e o peso H]. O H ¢ menor do que nove.

E: Que niimero ele pode ser?

A: [ndo responde e coloca o numero dois]. Menor que dois. Ele pode ser um.

E: Por qué?

A: Porque ele ¢ menor do que dois. E o dois deu maior do que o H, entdo ele deu menos pesado, entdo ele pode

SCr um.

A aluna Carol sempre escolheu o numero um ou o dois para descobrir 0s pesos.

Observemos a explicagdo que ela deu para usar essa estratégia.

A: [escolhe o peso A e o numero dois].
E: Por que vocé escolheu o dois?

A: Porque eu quero ver do menor para o maior.

O grafico 6 mostra a quantidade de estratégia utilizada pelos alunos do terceiro ano e

quinto anos.
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Grafico 6 — Relagdo das estratégias utilizadas no terceiro e quinto anos.

As estratégias analise do intervalo, busca pela metade e intercalagdo de pesos foram
mais utilizadas pelos alunos do quinto ano. As estratégias citadas sdo as que mais precisam
utilizar do raciocinio légico e sdo estratégias que diminuem mais os nimeros de movimentos.
Ao elaborar o raciocinio para analisar o intervalo de um peso, o aluno cria mais esquemas de

representacao mental do que apenas ao observar os pesos que ja sairam durante o jogo. Quando



107

utiliza o nimero cinco para eliminar a metade dos nimeros possiveis (busca pela metade), o
aluno raciocina mais do que apenas buscar o peso por meio de sua extremidade. Por fim, o
aluno, durante a manipulacdo, descobre que intercalar pesos ¢ bem mais eficaz e gasta menos

movimentos do que usar uma seqiiéncia de pesos.

Observamos, entdo, pelo do grafico, que os alunos do quinto ano utilizam as estratégias
mais refinadas (anélise de intervalo, busca pela metade e intercala pesos) durante a manipulacao

do jogo.

Comparando esses dados com os de outra pesquisa (CASTRO FILHO, LEITE, FREIRE
e PASCHOAL, 2003), podemos perceber que eles também desenvolvem as mesmas estratégias.
Os do quinto ano se aproximam dos resultados desta pesquisa, quando utilizam estratégias mais

refinadas.

Os dois grupos utilizaram quase o0 mesmo nimero de vezes a estratégia observagao dos
pesos registrados. Isso acontece porque essa estratégia ¢ mais exigida e empregada ao final do
jogo, quando a metade dos pesos ja foi registrada e é possivel eliminar os que ja sairam para
prever qual podera ser descoberto. Sendo assim, quase todos os alunos a utilizaram para

descobrir nos trés ultimos pesos restantes.

Os alunos do terceiro ciclo utilizaram mais as estratégias de uso de seqiiéncia de pesos e

uso de extremidades por sentirem mais dificuldades durante a atividade e terem dificuldades de

elaborar estratégias de resolugdo.

4.2.3.3 Dificuldades

Além das estratégias, ainda categorizamos duas dificuldades.

Verbalizar

Muitas vezes, o aluno utilizava alguma estratégia, mas ndo sabia explicar por qué. Por

exemplo, Carol utilizou varias vezes a estratégia busca pela metade, empregando o nimero
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cinco para eliminar a metade de nimeros possiveis, mas ndo sabia explicar e utilizava

explicagdes incoerentes. Observemos a aluna Carol, tentando descobrir os pesos C,D ¢ F.

A: [escolhe o peso C].
E: Qual tu vai escolher?
A: Cinco

E: Por que o cinco?

A: Porque depois do quatro € o cinco. O cinco é maior.

[para descobrir o peso D]

A: [escolhe o peso D].
E: Por que tu tentou o seis?

A: Porque eu quis tentar.

[para descobrir o peso F]

A: [escolhe o cinco novamente].

E: Por que o cinco?

A: Porque eu gosto dele. Por que o cinco pode dar sete... e se eu escolher o cinco, pode da oito.
E: Nao entendi.

A: [fica calada, tira o nimero cinco e coloca o seis].

[para descobri o peso H]

A: [coloca o peso H e o nimero seis].
E: Por que tu colocou o seis?

A: Porque eu quis colocar ele.

Outras vezes os alunos ndo respondiam as perguntas da pesquisadora. Como mostra a

transcri¢do do aluno Felipe.

A: [coloca o peso A o numero sete e 0 um].

E: o que deu ai?

A: O A ¢é mais pesado.

E: Se o A ¢ mais pesado que oito qual numero ele pode ser?

A: [coloca dez].
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E: Qual ntimero ele pode ser?

A: [calado].

E: Se ele é mais pesado que oito e mais leve que dez, qual o nimero ele pode ser?
A: [fica calado].

E: Qual peso ¢ mais pesado que o oito?

A: Nove.

E: E ele é mais leve ou mais pesado do que dez?
A: Mais leve.

E: Qual o nlimero mais leve que dez?

A: Nove.

E: E entdo? Qual numero ele pode ser?

A: [depois de um tempo] Nove.

Aritmética

Essa dificuldade foi classificada quando os alunos apresentavam dificuldade em somar
um nimero ao outro € em dizer os numeros maiores ou menores do que o classificado na

balanca.

Apresentamos a dificuldade de a aluna Tatiana, a0 somar o numero sete a um para dar

oito.

A: [coloca sete]. Maior que sete. Pode ser oito, nove e dez.
E: Qual niimero eu coloco aqui pra da oito?

A: Cinco.

E: Sera que cinco mais sete ¢ oito?

A: [calada].

E: Qual nimero eu completo com sete pra dar oito?

O aluno Marcos teve dificudade em formar o nimero dez para descobrir opeso C.

E: O C vale quanto? E mais leve ou mais pesado que o seis.
A: Mais pesado [quer colocar o seis].

E: Vocé ndo tinha dito que o C era mais pesado que o seis.
A: Al era.

E: E agora?

A: O C ¢ mais pesado que o oito, mais pesado que o nove.
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E: Entdo qual niimero ele pode ser?
A: [calado].

E: Depois do nove ¢ qual?

A: Dez.

E: Qual ntimero coloca para formar dez?
A: Um.

E: Sete mais um ¢ quanto?

A: Oito.

E: Entdo ndo e dez.

A: Com mais dois.

E: Quanto ¢ sete mais dois?

A: [Calado].

A aluna Vanessa apresentou, no comeco do jogo, uma dificuldade em entender se

colocaria um nimero maior ou menorna balanga.

A: [coloca o peso B em um lado da balanga e o nove do outro lado]. Tem que colocar um menor é? [ o peso B é
mais leve que o nove].
E: O que vocé acha? Ele ¢ maior ou menor que nove?

A: [aluna ndo responde e coloca o peso quatro].

Ao tentar o peso C, ndo soube dizer qual o maior ou menor.

A: [coloca o peso C de um lado da balanga e o numero cinco do outro lado].
E: O que deu?

A: O cinco € maior.

E: Se ele ¢ maior do que cinco, qual niimero ele pode ser?

A: Quatro.

E: Entdo um niimero maior que cinco pode ser quatro?

A: [calada].

E: Quais sdo os nimeros maiores que cinco?

A: Nido, ndo, ele pode ser seis, sete, oito, nove ou dez. Poder ser oito também... [coloca oito].
E: Deu o que agora?

A: Menor que oito.

E: Que niimero pode ser?

A: Seis ou sete.
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Percebemos que a aluna demorou a entender a seqiiéncia dos numeros ao descobrir os
peso B e C. No peso B, a aluna teve duvidas sobre a relacao dos pesos e a duvida se repetiu ao
tentar descobrir o peso C, quando ela garante que um niimero maior do que cinco ¢ quatro, no
entanto, depois acertou, dizendo os nimeros maiores do que cinco e ainda usou a estratégia

analise de intervalo.

A aluna ainda demonstrou maisdificuldade:

E: O E é maior ou menor do que quatro?
A: Menor do que quatro.

E: Qual que ele pode ser?

A: Pode ser... [calada]. Pode ser seis.

E: Um niimero menor que quatro ¢ seis?
A: E trés, dois e um.

E: Entdo qual desse vocé vai tentar?

A: O trés.

Nesse caso, a aluna demonstrou dificuldades em saber qual nimero ¢ menor do que

quatro.

O aluno Marcos também apresentou algumas dificuldades em entender o sentido

relacional dos pesos.

A: [coloca o peso E e o nimero trés, depois tira o trés e coloca o oito].

E: Por que vocé tirou o trés e colocou o oito?

A: [calado].

E: Por que vocé nao colocou o quatro, o cinco ou o seis?

A: Sei ndo.

E: O oito é mais pesado que o E. Vocé escolheu o nove e ficou mais pesado ainda.
A [aluno ficou calado, tirou o nove, colocou o sete, depois o seis, o cinco].

E: Vocé vai testar um por um ¢?

A: E. [tira o cinco e coloca o quatro, a balanga demonstra equilibrio.] Pronto.

Percebemos, nessa transcri¢do, que o aluno colocou o nove, pois teve dificuldade em
entender que o peso E era mais leve que o oito. Compreendemos também que o aluno teve

dificuldade de explicar seu pensamento quando fizemos as perguntas e ele ficou calado ou
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respondeu que ndo sabia. Nesta transcri¢ao, o aluno utilizou a estratégia de seqiiéncia de pesos,

pois ficou tentando um a um até chegar o nimero quatro.

Comparando as estratégias com as dificuldades, notamos que os alunos criaram mais
estratégias em vez de apresentar dificuldade. Analisando as fitas e as transcri¢des, os alunos do
terceiro ano demonstraram maior dificuldade de explicar seu pensamento. J4 do quinto ano

conseguiam se expressar e explicar suas respostas com maior facilidade.

Nesse caso, ndo realizamos uma contagem de dificuldades, pois a maioria delas ja esta
descrita no topico anterior e, na maioria das vezes, nao houve nenhuma dificuldade. Algumas
vezes achavam o peso logo na primeira tentativa, noutras ocasides deixdvamos os alunos
explorarem, sem ficar pedindo explicacdes a cada movimento e, na maioria das vezes, nao

demonstraram dificuldades em explicar ou resolver os desafios propostos.

Mostramos, a seguir, mostraremos as estratégias e o desempenho dos alunos, quando
faziam uma atividade na balanga de dois pratos.
4.2.4 Balanga de dois pratos (comparando pesos)

Essa atividade simula uma balanga de dois pratos na qual os alunos terdo de comparar
caixinhas confeccionadas para tal fim. Elas possuem o mesmo formato, porém pesos diferentes.
Pedimos que os alunos classificassem do maior para o menor ou vice-versa.
4.2.4.1 Estratégias de resolugcdo

Estimativa

Essa atividade foi realizada pelos alunos sem muitas dificuldades, e eles resolviam
rapidamente, pois faziam hipdteses sobre os pesos, descobrindo rapidamente qual era o menor

ou maior. Nos, no entanto, faziamos refutagdes do tipo: como tu sabe que esse peso ¢ o0 maior /

menor de todos? Serd que esse € realmente o maior / menor de todos?
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A aluna Tatiana, antes de comparar os pesos na balanga, sempre fazia comparagdes com
a mao para depois testar os pesos na balanga. Achando que o branco era mais leve, ela fica
testando com as maos, como se tivesse fazendo um péndulo e dizia que o preto ¢ o segundo

mais leve, depois continuava a descobrir comparandocom as maos:

E: Qual sera que ¢ o mais leve o verde ou o preto?
A: O verde ¢ mais pesado [coloca o pote preto ao lado do branco compara na balanca o verde com o azul].
E: Por que tu colocou o azul?

A: Pra testar o peso.

Depois a aluna testa na balanga o verde com o vermelho e o amarelo, percebendo assim
que o verde era o mais leve do que os testados. Logo apos, colocou o vermelho do lado do

verde, sem fazer testes na balanca:

E: Sera que esse [pote vermelho] vai ficar aqui?

A: Vai.

E: Por qué?

A: Porque eu peguei aqui e o amarelo ¢ mais pesado.
E: Por que amarelo ficou por ultimo?

A: Porque é do menos para o maior [explicando a seqiiéncia dos potes].

Percebe-se nesta transcricdo que a aluna compara os pesos um a um para descobrir qual

¢ o pote mais pesado dentro des pesos que faltam descobrir.

Comparacdo sistematica

As estratégias dessa atividade podem ser usadas juntamente. A aluna Vanessa
primeiramente pegou com a mao todos os pesos € escolheu a branca, para classificar como a

mais leve.

E: Sera que a branca ¢ a mais leve que tudinho?

A: [compara na balanga o pote branco com todos os outros potes um a um]. E a mais leve.
E: Como vocé faz pra saber se ¢ a mais leve?

A: Ele ¢ mais leve por que é sem nada dentro.

E: Mas aqui na balanga como tu faz pra saber se ¢ a mais leve?

A: Nao sei, 0 azul ¢ mais pesado.
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E: Mas se fosse s6 vendo aqui na balanga?
A: Quando ele ta aqui [aponta para o prato mais baixo], é por que esse ¢ mais pesado e quando ta aqui [aponta

para o prato mais alto], € mais leve.

O aluno André comparou os pesos sistematicamente, fazendo relagdes sobre o maior e
menor. Ele comecou pegando os pesos e escolheu a branca, explicando que as outras era “tudo

grande”.

E: Por que essa ¢ a mais leve?

A: Porque 6... [coloca na balanga o peso branco com todos os pesos um a um mostrando que mais leve. Depois
escolhe os potes vermelho e preto para ver qual ¢ o mais leve].

E: Por que vocé ndo testou com o amarelo?

A: Porque s6 pegando da pra ver [o aluno tira o pote preto coloca do lado do branco e testa agora, o vermelho
com o verde. Vendo que o verde era o mais leve, testa ainda com o azul].

E: Por que vocé colocou o verde aqui?

A: Porque ele é o mais leve que o vermelho ¢ o azul [coloca o vermelho com o azul].

E: E ai? Qual o mais leve?

A: O vermelho [coloca toda a seqiiéncia: branco, preto, verde, vermelho, azul e amarelo].

E: Por que vocé colocou o amarelo aqui?

A: Porque pra mim ele parece ser o mais pesado.

Indagamos sobre o peso amarelo porque o aluno ndo testou o amarelo com o azul,

classificando logo o peso amarelo como o mais pesado.
Nessa atividade, como os alunos podem fazer comparagdes com as maos, fica mais facil
fazer inferéncias sobre os pesos desconhecidos. Por isso criamos a atividade no computador

para perceber como os alunos fazem as classificagdes sem poder fazer estimativa sobre ele.

Comparacdo aleatoria

A aluna Vanessa utilizou essa estratégia, mas, quando perguntdvamos sobre a relagao
dos pesos, comecou a fazer comparagdes sistematicas. Primeiramente, comparou com a mao
todos os pesos, depois ficou comparando na balanga os pesos aleatoriamente. Logo apds, disse

que a branca ¢ a mais leve. Confrontamos:
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A: [primeiramente pega todos os potes. Depois compara com a mao os potes entre si. Escolhe a branca para ser a
mais leve].

E: Sera que ela ¢ a mais leve de todas?

A: E 6... mostra na balanga [coloca uma a um na balanga].

E: Qual o outro peso mais leve?

A: [pega o preto e coloca do lado da branca. Depois compara os outros pesos aleatoriamente].

Primeiramente, os alunos comparam os pesos com a mao e depois comegaram a pesar
aleatoriamente na balanga, sem criar hipotese sobre se um ¢ mais pesado do que todos ou um

mais pesado queo outro.

A atividade seguinte mostra como os alunos fizeram a mesma atividade em um

ambiente computacional.

4.2.5 Balanca Seriada

Essa atividade simula uma balanga de dois pratos com o objetivo de fazer com que as
criangas comparem pesos desconhecidos. Essa atividade ¢ semelhante a atividade anterior. O
que a diferencia € por se desenvolver em um ambiente computaciond, € o aluno, diferentemente
da atividade passada, ndo pode fazer estimativas sobre um peso, ja que ndo d4 para pegar com a

mao.

4.2.5.1 Estratégias de resolugcdo

Nesse topico, analisaremos as estratégias: uso de axioma, comparagdo sistemadtica e
comparacao aleatoria. Para essa atividade, ndo fizemos a andlise quantitativa, pois eram
utilizadas em conjunto. Por exemplo, eles comegavam a fazer comparagdes aleatorias, de
acordo com 0s nossos questionamentos sobre como eles poderiam descobrir o peso mais rapido;
comecavam a fazer comparagdes sistematicas. Nem sempre tinhamos uma situagdo que dava

para utilizar o axioma, por isso mais um motivo da dificuldade de fazer a analise quantitativa.

Uso de axioma
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Observemos a aluna Tatiana responde as nossas perguntas, mas quis fazer os testes na
balanca. Quando o aluno descobre as relagdes entre os pesos, ndo ¢ necessario testa-lo na

balanga, mas, mesmo assim, em alguns casos, a aluna faz o teste.

E: Qual era a mais pesada a [letra] A ou a [letra] C?

A: A [letra] A

E: A [letra] D era mais leve ou mais pesada que a [letra] A?
A: Mais pesada.

E: Entdo a D ¢ mais leve ou mais pesada que a C?

A: Mais pesada.

Mesmo sabendo que a letra D era mais pesada, a aluna fez o teste na balanca para

comprovar sua hipdtese, entretanto, outras vezes, nao quis fazer essa comprovagao:

E: Se a B ¢ mais leve que essa aqui [letra A] e a B ¢ mais pesada que a C. A [letra] A ¢ mais pesada ou mais leve
que a C?

A: Mais pesada.

Dessa vez, ela disse que ndo precisava testar nabalanga o peso A com o C.

A aluna Amanda, no comeco do jogo, fez comparagdes aleatorias, mas, em um

momento de suas comparagdes, mediante uma pergunta, conseguiu responder ao axioma.

A: [coloca na balanca o peso C com o D e fica pensando].

E: Qual deu o mais leve? O C ou o D?

A: O [pote] C.

E: E o [pote] C com o [pote] E? Qual era o mais leve [essa relagdo foi anterior a essa]?
A: FoioC.

E: Sera que o C ¢ o mais leve de todos?

A: E.

A aluna afirmou que o pote C ¢ o mais leve de todos, sem antes comparar com o resto
dos pesos. Depois tirou todos os pesos e continuou a fazer outras comparagdes, perdendo,

assim, a relagdo dos pesos descobertos.
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Comparagdo sistematica

O aluno Marcos, querendo descobrir qual era o pote mais leve, escolheu as letras A e C
para descobrir sua relagdo. Como o aluno viu que A ¢ maior do que C, tirou o pote A e colocou
o D. Percebendo que D era mais pesado, tirou o D e colocou o F. Como C ainda era o mais leve,
tirou o F e colocou o E, como o C ainda ¢ mais leve, comparou o B com o C (B > C),

descobrindo assim que o peso C era o mais leve de todos.

Comparacao aleatéria

Como na atividade anterior, a aluna Vanessa aferiu aleatoriamente os pesos, sem criar

uma estratégia para ordenar os pesos ou do maior para 0 menor ou vice € versa.

Quando comecou a jogar, primeiramente colocou o peso A com o C. Percebendo que o
C era menor, tirou o C e colocou o B. O peso B ficou mais leve do que o A também. A 16gica
seria tirar o B também, ja que ele ¢ mais leve e a aluna da vez passada tirou o mais leve; masela
tirou o peso A e colocou o peso E. Agora a relagdo na balanga ficou E > B. A aluna, desta vez,
tirou o mais leve (peso B) e colocou o peso F. A relagdo na balanga ficou E > F, a aluna tirou
novamente o mais leve e colocou o peso D (E > D). Nesse instante, ja deu para perceber que a
letra E ¢ mais pesada do que B, F, D, mas a aluna ndo comparou o peso E, com os demais, tirou

os pesos E e D da balanga e testou o peso A com o D.

Geralmente essa estratégia ¢ utilizada no comeco da atividade para que os alunos
entendam a ldgica do programa. Depois, ao longo da atividade, os alunos vao percebendo como

devem proceder e fazer as comparagdes.

Os dados aqui analisados nos mostram como podemos trabalhar e fazer com que os
alunos comecem a pensar algebricamente mesmo no terceiro ano. Notamos ainda, que os alunos

apresentaram uma evolu¢do durante as atividades.

Analisando as atividades propostas, percebemos que algumas delas favorecem o
desenvolvimento do pensamento algébrico, como, por exemplo, as situagdes-problemas, quando
os alunos comegam a usar simbolos ou desenhos para representar a situagdo proposta e

explicam mentalmente seu pensamento. As atividades no objeto de aprendizagem Balanga
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Interativa ¢ Balanca Seriada também favorecem esse pensamento, pois trabalham com
incognitas, equagoes e inequacdes. Essas atividades se diferenciam das balangas de dois pratos,
pois ¢ exigido o emprego de outra logica diferente de estimar dos valores do peso.

De posse dos indicadores, no proximo capitulo, faremos um apanhado geral de todas as

atividades.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

Pesquisa ¢ um processo de trabalho em espiral que comega com um problema ou
uma pergunta ¢ termina com um produto provisorio capaz de dar origem a novas

interrogagdes (MINAYO, 1994: 26).

Chegamos por fim ao inicio de tudo; ou, entdo, ao comeco de novas indagagdes.
Comecamos o trabalho com muitas davidas que hoje podem ser respondidas. Saimos,
entretanto, com muitas outras. Relembrando os objetivos iniciais, refletimos a idéia de que,

além de alcangé-los, surgiram muitas perguntas para novos estudos.

O objetivo geral deste estudo foi investigar o pensamento algébrico de alunos das séries
iniciais durante a utilizacao de objetos de aprendizagem (OA). Especificamente, o objetivo foi
elaborar atividades, com e¢ sem o uso de computador, que ajudem na formula¢do desse
pensamento, verificar como objetos de aprendizagem e outras atividades podem favorecer a
elaboracdo dos conceitos algébricos, como, por exemplo, equivaléncia, incognita, igualdade e

desigualdade, e identificar como as criangas formulamsuas hipoteses acerca das atividades.

Para isso, refletimos sobre as pesquisas elaboradas sobre o tema e discutimos a
importancia de aprender conceitos relacionados a Algebra ja no ensino fundamental. Em
continuidade, elaboramos atividades e empregamos outras utilizadas em diferentes estudos.
Criamos atividades com a balanga de dois pratos, re-utilizamos as atividades dos pesquisadores
Schiliemann, Carraher, Pendexter, e Brizuela (1999) e as atividades no O.A Balanga Interativa e

Balanga Seriada.

Nossa andlise categorizou as estratégias utilizadas durante cada atividade, assim como
as dificuldades e o desempenho. No decurso da andlise, demos maior importancia ao fato de
categorizar as estratégias utilizadas do que classificar o desempenho dos alunos, pois a forma de
raciocinio deles sobre o problema proposto ¢ mais importante do que apenas seu acerto ou erro.

Para entender esse raciocinio, fizemos a analise das entrevistas conduzidas com os alunos.

Na atividade das situacdes-problema, os resultados indicam que a maioria dos alunos

entende as relagdes nos problemas, independentemente de mostrarem ou nao as quantidades.
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Nos problemas com quantidades, os alunos preferiam escrever calculo em vez de raciocinar
sobre as transformacodes que ocorriam no problema. J& para resolver os problemas nas quais nao
estdo explicitas as quantidades, alguns alunos tiveram dificuldades, pois argumentavam que nao
dava para resolver problemas sem numeros. Quando, porém, eram instigadas por nds,
elaboravam estratégias de representagdo como o uso de letras ou simbolos para resolver o
problema. Essa tendéncia de achar que precisam de niumero para resolver um problema pode ser
uma conseqiiéncia do treinamento aritmético, que focaliza principalmente procedimentos

escritos.

Comparando as atividades manipulativas com as propostas no OA, destacamos a
vantagem de usar o computador, simulando uma balanca de dois pratos, porque o aluno tem a
possibilidade de criar hipoteses sobre a relacdo dos pesos, sem usar um valor aproximado a
partir do seu peso real. Isso acontece porque, na balanca de dois pratos, o aluno pode sentir e

testar o peso com a mao, € no computador isso nao ¢ possivel.

Analisando todas as atividades, observamos que os alunos tiveram participacdo e
mostraram-se motivados a responder e interagir com as questdes propostas. Demonstraram
poucas dificuldades ao trabalhar com situagdes que ndo estdo acostumados. Por exemplo, ao
longo do estudo percebemos nas atividades de situagdes-problemas que os alunos utilizaram
calculo mental e tiveram bom desempenho durante a atividade, demonstrando capacidade em
realizar relagdes com partes desconhecidas. Ao classificar potes na balanca de dois pratos, os
alunos operavam e faziam relacdes sobre pesos desconhecidos. Essas atividades possuem um
contexto diferente do que costumam trabalhar em sala de aula. As dificuldades apresentadas
correspondem aquilo que eles estdo aprendendo na série, como, por exemplo, somar, subtrair e

comparar pesos maiores € menores.

Quando os alunos sentiam dificuldades em fazer e comparar relagdes entre quantidades
conhecidas e desconhecidas, estas eram superadas, na maioria das vezes, quando faziamos com
que o aluno refletisse ou explicasse sua resposta. Nesse sentido, percebemos a importancia de
os professores darem mais “voz” aos alunos e fazerem com que reflitam sobre suas respostas.
Quando os alunos sdo motivados a buscar solugdes e os professores trabalham com os

conhecimentos prévios, isto pode levar a uma aprendizagem significativa.
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Como os alunos sdo motivados a explicar seus pensamentos e fazer manipulagdes com
materiais didaticos, criam hipdteses e, a0 mesmo momento, fazem refutagdes sobre elas. Além
disso, ao utilizar os materiais manipulativos e os objetos de aprendizagem, eles vivenciam
diferentes situacdes, o que os conduzem a desenvolver o pensamento algébrico. Assim, durante
a analise das transcri¢des, observamos que os alunos trabalham com conceitos algébricos
quando falam sobre a igualdade ou desigualdade de relagdes; e quando analisam intervalos para

descobrir possiveis pesos.

Assim, segundo Thompson (1995), criar atividades que déem significados aos
conteidos propostos deveria ser a principal preocupacdo dos professores. Para ele, “¢
emocionante pensar em toda a matematica que as criangas pequenas serao capazes de aprender
se forem ensinadas através de uma seqiiéncia que esteja em consondncia com suas proprias

necessidades de desenvolvimento.” (p. 88).

Por isso a preocupacdo em elaborar atividades que estimulem o aluno a criar
significados ao conceito algébrico. Segundo Usiskin (1995), a atividade algébrica consiste em
quatro concepgdes: a Algebra como generalizagdes de modelo, como estudo de procedimentos,

estudo de relacdes entre grandezas e estudo das estruturas.

Usiskin (1995), explica a Algebra como generalizagio de modelo com base nas
atividades em que os alunos sdo levados a traduzir alguma linguagem matematica em uma
sentenga numérica. Por exemplo, quando se generaliza a seguinte situacdo matematica — o
produto de qualquer niimero por zero ¢ zero — estamos também trabalhando com a nogao de
incognita para a expressdo “para todo n, n x 0 = 0”. Portanto, podemos generalizar modelos,

tanto em atividades aritméticas como algébricas.

Quando trabalhamos com o seguinte problema: “Ache o numero que, adicionando 5 ao
quintuplo dele, a soma ¢ 40”; quando descobrimos 0 modelo: 5x + 5 = 40, ja achamos o0 modelo
da situagdo proposta; mas, se temos que continuar a resolver o problema e achar o valor do

nimero, estamos trabalhando com a concepgio de Algebra como estudo de procedimentos.

Consoante Usiskin (1995), a Algebra como estudo de relagdes consiste em fazer um

trabalho com que os alunos possam argumentar, fazer parametros e relacionar quantidades. Para
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o autor, a Algebra como estudo das estruturas, ¢ baseada em atividades nas quais o aluno

trabalhe com situacdes em que ele possa manipular e justificar seu pensamento.

As atividades elaboradas tiveram como objetivo fazer com que os alunos utilizassem
essas concepgoes. Podemos relacionar as atividades na balanca de dois pratos (medindo pesos)
e, principalmente, ao utilizarem a estratégia de axiomas na Balanca Seriada, com a idéia de
generalizacdo de modelos. Por exemplo, na atividade da balanga de dois pratos (medindo
pesos), quando perguntdvamos: que nimero acrescentamos nesse lado da balanga para ficar
igual? Ou entdo: Que peso teremos que acrescentar nesse prato, que ja ha uma garrafa, para
ficar igual a um quilo? O aluno foi levado a generalizar uma situacao para poder achar o valor
dos pesos. Quando eram levados a resolver a situacdo, estavam trabalhando com a concepgao de

Algebra como estudo de procedimentos.

Quando os alunos resolviam as questdes das situagdes-problemas, estavam
generalizando o modelo daquela situacdo e desenvolvendo um procedimento algébrico, pois
essa atividade tem o objetivo de simplificar e resolver relagdes entre grandezas. Em todas as
situacdes-problemas os alunos raciocinavam sobre as relagdes entre quantidades conhecidas e
desconhecidas. Durante a manipulacao e resolugao dos exercicios, os alunos puderam entrar em
contado com as primeiras nogdes algébricas, principalmente quando falamos em pensar sobre as
estruturas de uma equagdo e trabalhar com o sentido relacional; ou seja, as atividades aqui
trabalhadas estimulam os alunos a fazer relagdes entre quantidades e entender o sentido do sinal
de igual nas tarefas que envolvem o pensamento algébrico. Além disso, em todas as atividades
propostas, os alunos eram levados a argumentar seu pensamento, justificando como fizeram e

encontraram as relacdes entre as quantidades.

Os resultados apresentados em nossa analise indicam a importancia da criacao de
atividades que trabalhem com as nogdes algébricas, como igualdade, desigualdade, incognita e
variavel. Por ser um estudo pouco explorado no meio académico, sentimos necessidade de
examinar como essas atividades sdo propostas no contexto da sala de aula e como o professor

faz a mediacao das atividades.

Apesar de termos desenvolvido atividades, nosso estudo se limitou a poucos alunos.
Outras pesquisas devem ser desenvolvidas, com o intuito de ampliar as atividades, a quantidade

de alunos e desenvolver metodologias para o ensino.
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Devemos agora nos focar na questao do ensino-aprendizagem. O que propomos como
estudos posteriores ¢ investigar: como os professores podem ser capacitados para trabalhar com
atividades algébricas nas séries iniciais do Ensino Fundamental? De que modo os professores
trabalham com esses conceitos? Como os alunos interagem dentro de sala de aula com essas
atividades? Faz-se necessario que o professor se engaje nas atividades, mediante um
acompanhamento, e que participe diretamente na atividade, intervindo de acordo com as

necessidades e dificuldades dos alurnos.

Este estudo, certamente, ajudara outros pesquisadores a desenvolver novas atividades
que, além de levar os alunos das séries iniciais a pensar algebricamente, possam trabalhar com
outros assuntos conteudos restritos as séries posteriores. O importante ¢ aprimorar atividades

que déem suporte ao ensino ¢ fagam ligagdes reais com o contetido formal visto em sala de aula.
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ANEXO 1
Tela do Programa Balanca Interativa no Nivel 1
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ANEXO 2
Tela do Programa Balan¢aSeriada
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ANEXO 3
Situagoes-Problemas

Nome: Série: Idade:

1. Bruno e Tiago adoram comer chocolate. Um dia, Brunon levou 10 chocolates para a escola e depois comprou
mais 2 na loja da escola. Tiago levou 5 chocolates, comprou entdo mais 5 na loja da escola e ganhou mais 2 de
um outro amigo. No recreio, Tiago comeu 2 de seus chocolates € Bruno comeu também 2 de seus chocolates.
Vocé pensa de que apds o recreio Tiago tem a mesma quantidade de chocolates que Bruno? Ou, vocé acha que
um tem mais chocolates do que o outro?

2. Barbara e Joana fazem aniversario no mesmo dia. Barbara ganhou 7 presentes das suas amigas, ¢ Joana
também ganhou 7 presentes das suas amigas. Quando a festa acabou, as duas garotas tiveram uma festa surpresa
feita por suas familias e receberam mais presentes. Barbara recebeu mais 6 presentes da sua familia. Joana
recebeu mais 3 presentes da sua. Vocé acha que no final do dia Joana tem a mesma quantidade de presentes
como Barbara?

3. Patricia e Daniel s@o brincando fora da vizinhanga. Como os dois gostam de laranja, foram nas suas casas
pegar laranja. Patricia pegou 6 laranjas e Daniel pegou 3. Depois eles voltaram para suas casas pegar mais
laranja. Patricia pegou mais 4 laranjas e Daniel pegou mais 3. Daniel voltou pela terceira vez na sua casa e
retornou com mais 4 laranjas. Nessa hora chegou um amigo deles e Patricia deu para esse amigo 6 laranjas ¢
Daniel deu 3 laranjas. Vocé acha que, agora, depois de eles terem dado algumas laranjas Patricia e Daniel tem a
mesma quantidade de laranjas? Ou vocé acha que um tem mais laranja que outro?

4. Jodo e Sara estdo brincando de bolas de gudes. Jodo pegou 4 bolas de gudes do seu bolso esquerdo para
brincar. Jodo pegou entdo mais 4 bolas de gudes do seu bolso direito para brincar. Sara levou 8 bolas de gudes da
sua colecdo para brincar. Durante o jogo, Sara ganhou mais 2 bolas de gudes. Jodo também ganhou 2 bolas de
gude durante o jogo. Vocé acha que Jodao tem a mesma quantidade de bolas de gude da Sara? Ou vocé acha que
um tem mais bolas de gudes que outro?

5. Rodrigo e André foram pegar conchas do mar na praia cedo da manha. Rodrigo pds as conchas que encontrou
em uma caixa grande. André encontrou o mesmo niimero de conchas que Rodrigo, mas ele dividiu igualmente
em duas caixas pequenas. De tarde, foram novamente a praia e Rodrigo encontrou outra vez a mesma
quantidade de conchas como as de André. Desta vez cada menino pds as conchas que eles tinham encontrado
em um saco. No dia seguinte foram contar quantas conchas cada um tinha nas caixas, mas ndo encontraram o0s
sacos. Vocé€ acha que Rodrigo tem o mesmo numero de conchas que André? Ou vocé acha que um deles tem
mais concha que o outro?

6. Carlos e Marcelo adoram biscoitos. Cada um deles possui um pacote de biscoito com a mesma quantidade.
Carlos colocou todos seus biscoitos em uma cesta. Marcelo dividiu seus biscoitos em duas cestas. Entdo, eles
pegaram um outro pacote. Carlos e Marcelo pegaram a mesma quantidade de biscoito, mas desta vez os dois
colocaram os biscoitos em um depoésito para comer depois. O irm@o mais nova de Carlos foi na cozinha foi na
cozinha e disse que queria biscoito também. Carlos deu pra ela sua cesta de biscoito e Marcelo deu pra ela uma
de suas cestas de biscoito. Agora, depois de ter dividido seus biscoitos, vocé acha que Carlos tem o mesmo
ntmero de biscoitos que Marcelo? Ou vocé acha que um tem mais biscoito que os outro?

7. Rosa e Claudia colecionam selos. Antes do Natal Rosa e Claudia tinham a mesma quantidade de selos. Rosa
colocou todos seus selos em um album. Claudia colocou seus selos em dois albuns. Depois do Natal elas
pegaram todos os selos que ganharam de seus familiares e viram que tinham recebido a mesma quantidade de
selos e entdo foram colocar nos seus albuns. Vocé acha que Rosa tem a mesma quantidade de selos de Claudia?
Ou vocé acha que uma tem mais selos que a outra?

8. Em um fim de semana Lucas e Francisco foram pescar. No sabado eles pescaram a mesma quantidade de
peixes. Lucas e Francisco pescaram no domingo também. No final do dia eles contaram a quantidade de peixes
que cada um tinha pescado. Eles descobriram Lucas pescou mais do que Francisco. No final do fim de semana,
vocé acha que Lucas pescou a mesma quantidade de peixes de Francisco? Ou vocé acha que um pescou mais do

que outro?
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