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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo investigar como o0 material manipulativo
Algeblocks e a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas contribuem para o Ensino Intradisciplinar. Esta
pesquisa foi desenvolvida seguindo a Metodologia Cientifica de Romberg—Onuchic,
apresentada por Onuchic e Noguti (2014). A fundamentacdo teorica desta pesquisa
tem como base trés varidveis-chave: Conexdes no Ensino de Matemética, Materiais
Manipulativos e Resolugdo de Problemas. Procuramos investigar pesquisas que
trabalham o ensino de Matematica fazendo conexdes entre diferentes ramos da
Matematica e as contribuicbes do Algeblocks para o desenvolvimento do projeto
pedagdgico de Matemética, ao adotar a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas. Para tanto,
estabelecemos como procedimentos da pesquisa a elaboracdo de um Projeto
Pedagogico e sua aplicacdo em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental de uma
escola estadual da rede publica de ensino da cidade de Rio Claro - SP. Esse Projeto
envolve o Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica com uso dos Algeblocks
trabalhando a compreenséo de conceitos matematicos. Percebemos que o trabalho
do professor de Mateméatica ao fazer wuso da Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacado de Matematica através da Resolucdo de Problemas
da a possibilidade, com o uso do Algeblocks, de trabalhar conceitos matematicos

realizando as conexdes entre diferentes ramos da Matematica.

Palavras-chaves: Resolucdo de Problemas. Algeblocks. Ensino—Aprendizagem—Avaliagdo de
Matematica através da Resolucéo de Problemas. Ensino Intradisciplinar. Conexdes: Aritmética, Algebra

e Geometria.



Abstract

This research aims to investigate how the Algeblocks manipulative and
Methodology of Mathematics Teaching-Learning-Evaluation through Problem Solving
contribute to Intradisciplinary Teaching. This research was developed following the
Scientific Methodology of Romberg—Onuchic presented by Onuchic and Noguti (2014).
The theoretical basis of this research is based on three key variables: Connections in
Teaching Mathematics, Manipulative Materials and Problem Solving. We seek to
investigate researches that work the teaching of Mathematics making connections
between different branches of Mathematics and the contributions of the Manipulative
Material for the development of learning of Mathematics by adopting the Methodology
of Mathematics Teaching-Learning-Evaluation through Problem Solving. Therefore,
we established as research procedures the elaboration of a Project and its application
in an 8th grade class of Elementary School of a state school of the public school of the
city of Rio Claro - SP. This Project involves the teaching-learning-evaluation of
Mathematics with use of the Algeblocks making the concrete representations of
abstract concepts. We realized that the work of the Mathematics teacher in making
use of the Methodology of Teaching-Learning-Evaluation of Mathematics through
Problem Solving gives the possibility, with the use of Algeblocks, of working
mathematical concepts making the connections between the different branches of
Mathematics.

Keywords: Problem Solving. Algeblocks. Teaching-Learning-Evaluation of Mathematics through

Problem Solving. Intradisciplinary Teaching. Connections: Arithmetic, Algebra and Geometry
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Introducéo

A pesquisa que resulta nesta dissertacdo quer mostrar um caminho para se
trabalhar o ensino intradisciplinar, uma forma de se ensinar fazendo conexdes entre
diferentes ramos da Matematica, segundo Lorenzato (2006), fazendo uso do material
manipulativo Algeblocks. Para isso, foi aplicado um Projeto apoiado na Metodologia
de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

A pesquisa esta estruturada de acordo com a Metodologia Cientifica de
Romberg—Onuchic e tem como Metodologia Pedagdgica a Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

A dissertacdo estd dividida em quatro capitulos. O primeiro capitulo busca
apresentar quais as concepcoes que se tem sobre pesquisa em Educacdo Matematica
a partir de alguns referenciais tedricos. Em seguida, é apresentada a Metodologia
Cientifica, Modelo de Romberg—Onuchic, que Ihe da estrutura. No Modelo de
Romberg-Onuchic ha trés blocos que, em esséncia, o primeiro pretende identificar o
problema da pesquisa, 0 segundo é planejar e executar um plano para, usando os
dados da pesquisa, buscar a solucdo do problema e, no terceiro bloco acontece a
analise das evidéncias obtidas na analise da aplicacdo do Projeto.

O segundo capitulo inicia-se com 1° Bloco de Romberg—Onuchic para descobrir
o problema da pesquisa. No capitulo 2 é apresentado o Fenémeno de Interesse desta
pesquisa, 0 Modelo Preliminar elaborado a partir desse fenbmeno e séo definidas as
variaveis-chave desta pesquisa. Para esta pesquisa o Fenémeno de Interesse € o
ensino intradisciplinar de Matematica, com o uso de material manipulativo, adotando
a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Mateméatica através da
Resolucdo de Problemas. E as varidveis-chave que se apresentam no Modelo
Preliminar sdo: Conexbes no Ensino de Matematica; Material Manipulativo e
Resolucéo de Problemas. Em Conexdes no Ensino de Matematica saos apresentados
resultados de pesquisas que utilizam conexdes entre os diferentes ramos da
Matematica como uma forma a apresentar diferentes aplicagbes de um mesmo
conceito matematico, visto com diferentes visdes. Na secdo em que € apresentado o
Material Manipulativo, os Algeblocks, é destacada a importancia de se usar material
manipulativo no ensino de Matematica e também as potencialidades dos Algeblocks.
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Na secdo que fala sobre Resolucdo de Problemas apresenta-se uma abordagem
historica sobre a Resolu¢cdo de Problemas e também sobre a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugéo de Problemas.

A partir dos estudos dessas variaveis-chave construiu-se o Modelo Modificado
e definiram-se as seguintes questdes:

e Como promover o ensino intradisciplinar de Matematica, apoiado na
Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica atraves
da Resolucdo de Problemas com o uso do material manipulativo
Algeblocks?

e O uso do material manipulativo Algeblocks e da Metodologia de
Ensino - Aprendizagem- Avaliacdo de Matematica através da Resolucédo de
Problemas permitem motivar os estudantes a aprender Algebra e perceber
as conexdes com procedimentos aritméticos e geométricos?

Para buscar responder essas questdes, no Terceiro Capitulo: 2° bloco de
Romberg—Onuchic apresentam-se as estratégias e os procedimentos elaborados para
conduzir a busca por respostas as Perguntas construidas. Nesta pesquisa 0
Procedimento Geral em Acéo foi o de: Aplicar um Projeto para trabalhar Matemética
intradisciplinar com o material manipulativo Algeblocks, fazendo uso da Metodologia
de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

No Quarto Capitulo é apresentado o 3° Bloco de Romberg—Onuchic: coletar
evidéncias, interpretar evidéncias, relatar resultados e antecipar acdo de outros.
Nesse capitulo pretende-se responder a pergunta desta pesquisa. Retomando-se a
fundamentacéo tedrica e a andlise das evidéncias para relatar a resposta da pergunta.

O Projeto foi desenvolvido em 12 encontros com um grupo de alunos do 8° ano
de uma escola estadual. Os conceitos como: numero inteiro, adicdo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, expressdes algébricas, polinbmios,
adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de polindémios e produtos notaveis puderam
ser explorados fazendo uso do material manipulativo Algeblocks e adotando a
Metodologia de Ensino- Aprendizagem- Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, com os alunos trabalhando ativamente na leitura, na
comunicacdo e no uso de materiais, mostrando-lhes, concretamente o0s

correspondentes conceitos abstratos.
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CAPITULO 1: METODOLOGIA DE PESQUISA

1.1 Posicéo de pesquisadores sobre pesquisa

No livro Carta de uma orientadora: o primeiro projeto de pesquisa de Debora
Diniz, falando com suas orientandas, apresenta a seguinte resposta para: o que € um

problema de pesquisa?

Mas o que € um problema de pesquisa? Um problema de pesquisa
nao é um “problema” rotineiramente: “Estou com um problema: de dor
de cabeca.” Em pesquisa, problema é aquilo que inquieta, que provoca
nossa curiosidade académica, mas que tem a possibilidade de ser
explorado e, para as mais ousadas, até mesmo de ser solucionado.
(DINIZ, 2012)

1.1.1 O que é pesquisa?

Segundo Romberg (1992), o termo pesquisa refere-se a processos - a coisas
gue se faz e ndo a objetos que alguém pode tocar ou ver. Além disso, diz ele que o
fato de fazer pesquisa nédo pode ser visto como uma agado mecanica ou como um
conjunto de atividades que individuos seguem de uma maneira prescrita ou
predeterminada.

Ubiratan D’Ambrésio (1996, p. 79) diz que, na etimologia da palavra, pesquisa
esta ligada a investigacdo, a busca, e a ideia, sempre a mesma, é a de mergulhar na
busca de explicacdes dos porgués e dos comos, com foco em uma pratica. Assim,
pesquisa é o que permite a interface interativa entre teoria e pratica e partir para a
pratica € como em um mergulho no desconhecido.

Fiorentini e Lorenzato (2006) dizem que pesquisa € um processo de estudo que
consiste na busca disciplinada e metddica de saberes ou compreensfes acerca de
um fendmeno, problema ou questdo da realidade ou presente na literatura que
inquieta/instiga o pesquisador perante 0 que se sabe ou se diz a respeito.

Ainda, D’Ambrdésio (2006), diz que ha duas vertentes para pesquisa: a pesquisa
guantitativa e a pesquisa qualitativa. A primeira, envolve grande numero de individuos
e recorre aos métodos estatisticos para coletar e analisar os dados obtidos, enquanto
a segunda tem, em sua esséncia, a intengéo do pesquisador como a interpretacdo de

dados e discursos.
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1.1.2 Pesquisa em Educacdo Matematica

Kilpatrick (1992), em A History of Resarch in Matematics Education, escreveu
que a histéria da pesquisa em Educacdo Matematica é parte da histéria de um
campo — Educacdo Matematica — que tem se desenvolvido ao longo dos ultimos dois
séculos, quando matematicos e educadores voltaram sua atencao ao que € e a como
€, ou deveria ser, ensinada e aprendida a Matematica na escola.

Desde o inicio, pesquisa em Educacdo Matemética tem sido moldada por
forcas dentro da grande area de pesquisa educacional, que abandonou, ha cerca de
um século, a especulacéo filosofica por uma abordagem mais cientifica.

Mas, a pesquisa em Educacao Matematica tem lutado bastante para atingir sua
propria identidade. Ela tem tentado formular suas proprias questdes e seus préprios
caminhos para atingi-la, tentando definir-se e tentando desenvolver um grupo de
pessoas que se identifiquem como pesquisadores em Educacdo Matematica.

Ainda nesse artigo, Kilpatrick (1992, p. 5) afirma que a pesquisa em Educacéo
Matemética teve a influéncia de duas disciplinas: a Matematica e a Psicologia.

No artigo Fincando estacas: uma tentativa de demarcar a Educacao
Matematica como campo profissional e cientifico, de Jeremy Kilpatrick (1996, p. 99),

O campo da Educagdo Matemética tem aspectos profissionais e
académicos. Do lado académico, a questdo do que é considerado
pesquisa esté ainda sendo debatida. Um exame de dois conjuntos de
critérios propostos para avaliar a qualidade da pesquisa em Educacédo
Matematica revela que, apropriadamente interpretados, os critérios
emprestados das ciéncias naturais e sociais sdo relevantes para um
campo que estad tentando ser cientifico. Do lado profissional, a
Educacdo Mateméatica deve inevitavelmente preocupar-se com a
aplicacdo do conhecimento especializado para auxiliar os estudantes
e os professores que sdo seus clientes. [..]. Os educadores
matematicos universitarios precisam trabalhar junto com matematicos
e com professores em sala de aula no desenvolvimento da teoria e da
pratica.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 07) sobre o surgimento da Educacéao
Matematica no Brasil teve inicio a partir do MMM?, durante a década de 1980:

E nesse periodo que surge a Sociedade Brasileira de Educacio
Matematica (SBEM) e os primeiros programas de pés-graduacao em
Educacgdo Matematica. (...). Podemos afirmar que, no inicio do século
XXI, havia no Brasil uma comunidade de educadores matematicos que
contava com uma associacdo prépria (SBEM congregando cerca de
12 mil associados).

1 Movimento da Matematica Moderna.
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1.2 Metodologia de Pesquisa

O termo metodologia, segundo Souza (2010, p. 23), refere-se ao corpo de
regras e diligéncias estabelecidas para realizar uma pesquisa. Também, esse termo
é entendido como método ou ramo da logica que se ocupa dos métodos das diferentes
ciéncias.

De acordo com Santos

Teorizar é levantar um problema e, para ele, gerar solu¢des possiveis.
[...] O proximo passo é escolher, entre varias solu¢des possiveis, a
mais adequada ao suprimento da necessidade geradora inicial. Este é
o conteudo da técnica, a aplicacdo dos resultados tedricos. [...]. Como
se percebe, acao tedrica e acao pratica sao indissociaveis no homem,
da mesma forma que sua animalidade e sua racionalidade. Na
verdade, a funcdo essencial da razdo humana é a de melhorar a vida;
da teoria, aprimorar a prética; da racionalidade, melhorar o animal
humano. A capacidade de questionar intencionalmente €, pois, a
marca maior da racionalidade. E o que permite, ao ser racional, ir além
das respostas nhaturais, Unicas, para as suas necessidades impostas
por instinto/ambiente/rotina, e diversificar. A razdo, assim, manifesta-
se na diversidade das respostas. (SANTOS, 2007, p. 18-19)

Entdo, se pesquisar é o exercicio intencional da pura atividade intelectual,
visando a melhorar as condi¢des praticas da existéncia, como pesquisar? Quais sdo
as atividades que um pesquisador desenvolve ao longo de sua pesquisa? Que
métodos usa o pesquisador para realizar sua pesquisa? (ONUCHIC; et al; 2014, p. 56)

A escolha de uma metodologia de pesquisa dependera do tipo do trabalho do
pesquisador, como relata Souza (2010, p. 23).

Adotar uma metodologia de pesquisa depende do tipo do trabalho e o
gue se objetiva com ele. Utilizar uma metodologia adequada é
fundamental, pois serve de guia para o pesquisador durante todo o
desenvolvimento do trabalho. Ela possibilita tratar do tema proposto
dentro de limites fixos, tomando cuidado para que o pesquisador ndo
perca o foco da pesquisa, isto é, dirigindo-se a caminhos que nao se
referem ao tema a ser pesquisado. Os métodos utilizados pelo
pesquisador garantem a fidedignidade e a qualidade da pesquisa.
Porém, ndo h& uma unica metodologia de pesquisa correta a ser
adotada para um trabalho. A escolha da metodologia depende do tipo
de estudo, do objetivo da pesquisa e da crenca e conhecimento do
pesquisador.

Para estruturar este trabalho escolhemos a metodologia de pesquisa de
Thomas A. Romberg (1992), que sofreu uma modificacdo em 2014 por Onuchic, no
Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucao de Problemas (GTERP).
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1.3 A proposta Metodologica de Thomas A. Romberg

No ano de 1992 Thomas A. Romberg, um matematico e professor da
Universidade de Wisconsin-Madison-USA, publicou o artigo Perspectives on
Scholarship and Research Methods, que foi traduzido por Onuchic e Boero em 2007,
com o0 nome Perspectivas sobre o conhecimento e Métodos de Pesquisa, na revista
do Boletim de Educacdo Matematica (Bolema), ligada ao Programa de POs-
Graduacdo em Educacédo Matematica da UNESP — Rio Claro/SP.

Nesse artigo, Romberg (1992) pretende identificar nas ciéncias sociais as
amplas tendéncias de pesquisa que estdo relacionadas ao estudo do ensino e da
aprendizagem nos ambientes escolares e determina como essas tendéncias tém
influenciado o estudo de Matemaética nas escolas. Ele procura identificar pelo menos
cinco amplas tendéncias de pesquisa nas ciéncias sociais, relacionadas ao estudo do
ensino e da aprendizagem em ambientes escolares e que sdo as seguintes:
Crescimento de Pesquisa; Crescente diversidade em métodos de pesquisa; Uma
mudanca na epistemologia; Uma mudanca na psicologia da aprendizagem; e O
crescimento da consciéncia politica. Esse autor apresenta as tendéncias em topicos
separados, mas ressalta que as tendéncias estdo interrelacionadas e né&o
verdadeiramente independentes.

Antes de apresentar essas tendéncias Romberg (1992) apresenta algumas

caracteristicas da Educacdo Matematica como um campo de estudo.

1.3.1 A Educacgdo Matemética como um campo de estudo
Como disse Romberg (1992, p. 49, traducdo nossa)

E importante considerar a Educacido Matematica como um campo de
estudo porque, como Shulmam (1988) argumentou, a escola é
complexa; assim, as perspectivas e 0s procedimento de investigacao
académica de muitas disciplinas foram usadas para investigar as
guestbes que surgem e sdo inerentes aos processos envolvidos no
ensino e na aprendizagem de Matematica nas escolas.

O diagrama abaixo (de E.G. Begle, apud Romberg, 1992, p. 50) deixa claro
como o0s componentes do processo da educacdo escolar (escola, professores,
estudantes, Matematica e escolarizacdo) estdo interrelacionados dentro da

sociedade.
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Figura 1: A relacdo de sociedade, Matematica, estudantes, professores e escolarizacao.
(Adaptado de E.G. Begle, notas de classe para um seminario em Educacdo Matematica, 1961)

|
| SUBCONJUNTO

Matemitica

Fonte: Retirado do artigo — Perspectivas sobre o conhecimento e Métodos de Pesquisa —
Onuchic e Boero (2007)

Nesse diagrama, Romberg, comenta que

o0 empreendimento de escolaridade esta situado dentro de um
contexto social; o curriculo das ciéncias Matematica envolve um

s

subconjunto da Matematica; o ensino é levado avante por um

professor com um grupo de estudantes em uma sala de aula escolar

durante um algum tempo. (ROMBERG, 1992, p. 49, traduc&o nossa)
1.3.2 Atividades de pesquisadores (Fluxograma de Romberg)

Romberg, com o objetivo de orientar um caminho de pesquisa, apresenta um
modelo (ver Figura 2) em que descreve dez atividades, organizadas em um
fluxograma, e distribuidas em trés blocos: o primeiro bloco trata da identificacdo do
problema da pesquisa (nas atividades 1, 2, 3 e 4); o segundo bloco se propde a
resolver esse problema, em que estratégias e procedimentos de trabalho séo
levantados e selecionados (nas atividades 5 e 6); e o terceiro bloco (atividades 7, 8,
9, 10), apls o procedimento geral ser posto em acao, trata da analise das informacdes
obtidas, buscando tudo que ficou evidente frente a questao ou a conjectura levantada.

A ordem desse modelo facilita ao pesquisador a organizar a pesquisa
principalmente para pesquisadores iniciantes. Romberg ressalta que o modelo néo é
algo exclusivo, pois haja vista que os livros-texto que falam sobre metodologias de
pesquisa fazem algo semelhante. Destaca também que “embora as atividades
estejam apresentadas em uma ordem sequencial, elas ndo precisam ser seguidas
necessariamente nessa ordem” (ROMBERG, 1992, p. 54). Ainda ele diz que “a
interacdo entre fatores tais como: intencdo do pesquisador, as suposi¢coes, as
conjecturas, a disponibilidade de informacdes, os métodos e, assim por diante, ndo

podem na pratica ser separados tdo nitidamente.” (ROMBERG, 2007, p.98)
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Figura 2: Fluxograma de atividades proposta por Romberg
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Fonte: Retirado do artigo — Perspectivas sobre o conhecimento e Métodos de Pesquisa
Onuchic e Boero (2007)
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> Primeiro Bloco: Identificacdo do Problema da Pesquisa

Atividade 1 — Fendmeno de Interesse

A identificacdo do fenbmeno de interesse € o inicio de uma pesquisa, isto €, o
que leva o pesquisador a pesquisar sobre certos fatos que possam ser descritos ou
explicados cientificamente. Toda pesquisa comega com uma curiosidade. No caso da
Educacdo Matematica, um fendmeno pode estar relacionado com o modo de
aprendizagem dos estudantes, como 0s estudantes interagem com a Matematica,
como os estudantes respondem aos professores, como os professores planejam seu

ensino e entre outros.

Atividade 2 — Modelo Preliminar

O modelo preliminar serve como um ponto de partida para a pesquisa e mostra
como as variaveis nele identificadas pelo pesquisador servirdo como possivel
fundamentacéo tedrica.

O Modelo Preliminar é o primeiro modelo feito como guia para o desenrolar da
pesquisa, isto é, a ideia inicial do trabalho, em que se encontram os elementos

constituintes do fendmeno de interesse e as relacdes entre eles.

Atividade 3 — Relacionar com ideias de outros pesquisadores

Ao Relacionar com ideias de outros o pesquisador devera apresentar,
em um texto, as contribuicdes de outros pesquisadores que ele julga
importantes para a sua pesquisa, sem, no entanto, discutir tais ideias.
Trata-se de um momento em que o pesquisador “ouve” 0s outros sem
se manifestar. (ONUCHIC, et al, 2014, p. 61)
Atividade 4 — Perguntas ou Conjecturas
Este é um passo-chave no processo de pesquisa porgue, qguando se examina
um particular fendmeno, uma quantidade de perguntas potenciais inevitavelmente
aparece. Decidir quais perguntas examinar nao é facil.
As conjecturas estdo baseadas em algumas relacdes entre as varidveis que
caracterizam o fendmeno e nas ideias sobre aquelas variaveis-chave e suas relacdes

com o esbocado no modelo.
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> Seqgundo bloco: Planejamento

Atividade 5 — Selecionar uma Estratégia Geral de Pesquisa

Para selecionar uma estratégia geral de pesquisa a afim de obter evidéncia, a
decisdo sobre que métodos usar segue diretamente das questdes que se seleciona,
a partir da visdo de mundo na qual estas questbes estdo situadas, da tentativa de
modelo que se tenha construido para explicar o Fenémeno de Interesse, e da
conjectura que se tenha feito sobre evidéncia necessaria.

A Estratégia Geral de Pesquisa tem de atender e satisfazer o Fendmeno de

Interesse afim de responder a pergunta: O que devo fazer?

Atividade 6 — Selecionar um Procedimento Geral

Os Procedimentos de Pesquisa direcionam o pesquisador: Como pesquisar?
Este € o momento de acdo das estratégias ja selecionadas e o modo como elas seréao
executadas.

E nesse passo que as técnicas usualmente ensinadas em cursos de métodos
de pesquisa sao importantes: como selecionar uma amostra, como obter informagdes
(entrevista, pergunta, observacao, teste), como organizar as informa¢des uma vez que
ela tenha sido coletada, e assim por diante. Ha um grande numero de procedimentos
especificos que se poderia seguir para diferentes tipos de perguntas. Deve-se tomar

cuidado ao selecionar procedimentos que irdo esclarecer as questdes.

> Terceiro bloco: Consideracdes Finais.

Atividade 7 — Obter evidéncias

Apo6s o Procedimento Geral ser executado o pesquisador ira fazer a Coleta das
evidéncias para atender a pergunta da sua pesquisa. Este passo pode ser feito sem
rodeios, uma vez que se tenha decidido coletar certa informacao para construir um

argumento, considerando as perguntas que foram feitas.
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Atividade 8 — Interpretar as evidéncias coletadas

Apés as evidéncias terem sido coletadas, o pesquisador analisara as
informacgdes, qualitativas ou quantitativas, sempre observando quais sao importantes
para responder a pergunta da pesquisa. E importante perceber que, em cada
investigacao, é coletada mais informacao do que se precisa para responder a questao.

Parte delas é relevante, parte € irrelevante e parte até ndo compreensivel.

Atividade 9 — Relatar resultados
Nesta atividade o pesquisador apresentard um texto escrito respondendo sua
pergunta da pesquisa, relatando seu caminho e suas referéncias ao interpretar as

evidéncias.

Atividade 10 — Antecipar acfes de outros

Como parte da comunidade académica, o pesquisador devera apresentar sua
investigacdo e, também, contribuir para “possibilidades de trabalhos futuros
envolvendo seu objeto de pesquisa.” (ONUCHIC, et al, 2014, p. 65).

Membros de uma comunidade de estudo discutem ideias entre si, reagem as
ideias uns dos outros e sugerem novos passos, modificacdes de estudos anteriores,
elaboracdes de procedimentos e assim por diante. Os pesquisadores tentam situar
cada equipe académica (estudo em uma cadeia de investiga¢gdes). Coisas que vieram
antes e coisas que vém depois de qualquer particular estudo sao importantes.

1.4 O Modelo de Romberg—Onuchic

Alteracbes do Modelo de Romberg sao apresentados no livro
Resolucdo de Problemas: Teoria e Pratica, no capitulo A pesquisa Cientifica e a
Pesquisa Pedagdgica, que as reproduzo aqui quase que em sua inteireza.

O GTERP, apés alguns anos desenvolvendo pesquisas com base no Modelo
Metodolégico de Romberg, sugere algumas alteragbes ao modelo inicialmente
proposto e, ainda, acrescenta uma nova atividade a ser nele desenvolvida, criando
um novo modelo. A esse novo Modelo, que iremos apresentar aqui, chamamos
Modelo Metodologico de Romberg—Onuchic. (ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 57)

Romberg (1992) considera que as atividades envolvidas em fazer
pesquisa incorporam mais caracteristicas de uma arte do que as de
uma disciplina puramente técnica. (ONUCHIC; NOGUTI 2014, p. 57)
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No trabalho realizado por um pesquisador, muitas vezes se torna importante
estabelecer um plano de acao e, também, levantar estratégias e procedimentos que
o levem a solugéo do problema inicialmente proposto.

Diante dessas necessidades, durante alguns anos de pesquisa, observacao e
uso do Modelo Metodolégico de Romberg, os membros do GTERP, que utilizaram e
utilizam esse modelo para compor suas dissertacoes e teses, perceberam que alguns
passos poderiam ser alterados a fim de estabelecer um modelo mais completo para a
realidade e os objetivos do grupo. Sendo assim, fez-se necessario que o novo modo
de trabalho, em pesquisas cientificas desenvolvidas pelo GTERP, fosse apresentado
a comunidade cientifica, com as contribui¢cdes que foram sendo somadas ao Modelo
de Romberg nesse tempo. (ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 57-58).

As contribuicdes ao Modelo ndo se apresentam apenas na insercao de uma
nova atividade, Modelo Modificado, a mais do que as dez atividades inicialmente
propostas por Romberg, mas, também, nas definicdes de cada uma das atividades do
pesquisador (ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 59).
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Figura 3: Fluxograma de Romberg—Onuchic
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Fonte: Retirado do Livro Resolucao de Problemas Teoria e Pratica (ONUCHIC; et al, 2014)
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1.4.1 1°Bloco de Romberg—Onuchic

Atividade 1 — FenG6meno de interesse

Como toda pesquisa comeca com uma curiosidade sobre um particular
fenbmeno do mundo real, na Educacdo Matematica o Fendbmeno de Interesse se
manifesta, em geral, no envolvimento de professores; de estudantes; de como se
relacionam professores e estudantes; de como os estudantes se comportam nesse
processo; de como os professores ensinam e como 0s estudantes aprendem. Entéo,
ao estabelecer um Fenbmeno de Interesse, estamos comprometidos, como diz Santos
(2007), a trabalhar com algo que nos esta incomodando. A partir desse passo, inicia-
se a elaboracédo do projeto de pesquisa, que sera minuciosamente estudado e descrito

nas atividades 2 a 5.

Atividade 2 — Modelo Preliminar

Ao construir um Modelo Preliminar, o pesquisador faz suposi¢cdes sobre certos
aspectos importantes como variaveis do Fenédmeno de Interesse e de como eles estado
relacionados.

O Modelo Preliminar funciona como um guia para o0 pesquisador no
desenvolvimento da pesquisa, podendo sofrer alteragdes de acordo com avancos da
mesma. “Um pesquisador faz suposi¢des sobre certos aspectos importantes como as
variaveis do fenbmeno de interesse e de como estes aspectos estdo relacionados,
depois os ilustra em um modelo” (ROMBERG, 2007, p.99). Tal modelo é pensado pelo
pesquisador quando inicia sua pesquisa e pode apresentar, ainda, poucas
informacBes para o seu desenvolvimento. E possivel que o pesquisador esboce uma
pergunta preliminar para o modelo pensado que possa atender a contento o
Fendémeno de Interesse e o proprio Modelo Preliminar criado.

A partir do Modelo Preliminar, o pesquisador obtém variaveis-chave que irdo
auxilia-lo a identificar e a relacionar o fen6meno e o modelo feito as ideias de outros
— 0u seja, pesquisar e “ouvir’ o que outros (comunidade, pesquisadores, teoricos, 0s
gue fazem aplicagéo, ...) podem contribuir com sua pesquisa — trata-se de uma revisao
tedrica e de outros trabalhos ja realizados que irdo auxiliar o pesquisador,

fundamentando sua pesquisa.
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Atividade 3 — Relacionar com as ideias de outros

O pesquisador utiliza “recortes” de outros autores ou suas obras para que, num
segundo momento, possa se apoiar nas ideias desses autores, para a construcao de
seu Modelo Modificado e da Pergunta da Pesquisa. O pesquisador deve estar a par
de pesquisas ja desenvolvidas, ou que estdo em desenvolvimento, relacionadas ao
seu tema de trabalho. Conhecendo o0 que outros pesquisadores pensam, suas ideias
e concepcgdes tedricas, ele tera subsidios para preencher eventuais lacunas de
pesquisa e sabera como tais ideias e concepg¢des podem ampliar, explicar ou

modificar o seu Modelo Preliminar levando-o a um Modelo Modificado.

Atividade 4 — Modelo modificado
O Modelo Modificado da pesquisa, em geral, € mais abrangente do que o
inicialmente proposto, e deve conduzir o pesquisador a sua Pergunta ou Conjectura

da pesquisa.

Atividade 5 — Pergunta ou conjectura
A Pergunta da Pesquisa surge ap0s o pesquisador relacionar o seu Fenémeno

de Interesse e o Modelo Modificado com as ideias de outros.

1.4.2 2°Bloco de Romberg-Onuchic
Para resolver o problema de pesquisa proposto, deve-se elaborar um plano de
acao. Este plano é focado no Modelo Modificado e deve contemplar itens importantes

que nele apareceram.

Atividade 6 — Selecionar estratégias de pesquisa

A selecdo de uma estratégia geral e as decisdes sobre que métodos utilizar,
para resolver o problema proposto pela Pergunta da pesquisa ou Conjectura
levantada, sdo a¢Oes provindas diretamente das questdes selecionadas a partir da
visdo de mundo na qual elas estéo inseridas e do modelo criado a fim de explicar o
Fenbmeno de Interesse considerado. Essas atitudes correspondem a responder a

seguinte pergunta: O que devo fazer?
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Nesse passo, 0 pesquisador estara buscando Estratégias e Procedimentos de
pesquisa. O GTERP propbde que as Estratégias e Procedimentos, descritos por
Romberg, sejam complementados por Estratégias Auxiliares e Procedimentos
Auxiliares, de forma que o pesquisador consiga englobar um maior numero de
variaveis que se apresentam no Modelo Modificado.

Dessa forma, além da Estratégia Geral e do Procedimento Geral, se necessario
devemos criar estratégias auxiliares especificas (E1, Ez, Es, ..., En) de modo que, a
partir delas, criemos procedimentos auxiliares relacionados (Pi1, P2, P3, ..., Pn). A
diferenca entre as Estratégias e Procedimentos encontra-se basicamente em “pensar”
o que fazer (estratégias) e colocar tais “pensamentos” em agao (procedimentos).

Sendo assim, propomos que 0 pesquisador pense em selecionar uma
estratégia geral, que busque responder a Pergunta ou Conjectura da pesquisa e, a
partir dessa estratégia geral, selecione também estratégias auxiliares
(Ea, E2, Es, ..., En) que serdo importantes para que se consiga atender a estratégia

geral.

Atividade 7 — Selecionar procedimento de pesquisa

Selecionada a estratégia geral e todas as condicfes exigidas, evidéncias
devem ser coletadas. E, nesse passo, que o pesquisador devera se perguntar:
Como devo fazer isso?, em que as técnicas usualmente trabalhadas em cursos de
métodos de pesquisa sdo importantes. Ou seja, o pesquisador esta buscando
Procedimento de Pesquisa.

Apbs elencar os Procedimento Auxiliares, o pesquisador devera fazer um relato
de como desenvolveu cada um deles, o que chamamos de Procedimentos Auxiliares
em Acdao, antes de descrever o seu Procedimento Geral em Acdo. Nesse momento, 0
pesquisador utiliza o que “ouviu dos outros”, ou seja, considera as leituras que fez e
as referéncias tedricas que adotou e coloca a sua voz no relato e posterior analise dos

dados.
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1.4.3 3°Bloco de Romberg—-Onuchic

Atividade 8 — Coletar evidéncias

No terceiro bloco do Modelo de Romberg—Onuchic, o pesquisador devera
coletar evidéncias e informacgdes a partir das estratégias e procedimentos planejados
no bloco anterior. Nesse estagio o pesquisador estara em sala de aula, ou analisando
um material importante para sua investigacdo de onde possa obter informacdes

relevantes para responder a Pergunta ou a Conjectura de pesquisa.

Atividade 9 — Interpretar as evidéncias
No estagio Interpretar as evidéncias coletadas, devem ser analisadas as
informagdes produzidas, sempre observando quais delas sdo importantes frente ao

problema levantado.

Atividade 10 — Relatar resultados

Coletadas e interpretadas as evidéncias, o pesquisador deve escrever seu
relatorio de pesquisa, isto é, deve-se Relatar os resultados obtidos, considerando o
caminhar de sua pesquisa, suas referéncias teoricas e aplicacdes, sempre mantendo
vivo 0 objetivo de responder a pergunta definida para sua pesquisa ou defender a
conjectura levantada. Tal relato pode ser um artigo, uma dissertacdo ou mesmo uma

tese.

Atividade 11 — Antecipar acdes de outros

Finalmente, ser membro de uma comunidade de pesquisa implica na
responsabilidade de informar, aos outros membros, sobre a investigacéo terminada e
buscar seus comentarios e criticas, ou seja, Antecipar a acdo de outros pesquisadores
em relacdo ao seu tema de pesquisa. Ao fazer isso, 0 pesquisador poderd também
apresentar aos seus pares possibilidades de trabalhos futuros envolvendo seu objeto

de pesquisa.
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CAPITULO 2: 1° BLOCO DE ROMBERG-ONUCHIC:
|ldentificacao do Problema da Pesquisa

O objetivo da pesquisa em educacdo Matematica deveria ser o de
produzir um novo conhecimento sobre o ensino e a aprendizagem de
Matemética. Porque os estudantes aprendem a maior parte de sua
Matematica nas salas de aula da escola, acredito que a principal
missdo de um programa de pesquisa seria a de identificar as
componentes principais das salas de aula que promovem
compreensdo Matematica e esclarecem algumas das caracteristicas
organizacionais que contribuem ou impedem a operacao de tais salas
de aula. (ROMBERG, 1997, p. 379, traducdo nossa)

Seguem, neste capitulo, as trés atividades do primeiro bloco do Fluxograma de
Romberg—-Onuchic: Fendbmeno de Interesse, Modelo Preliminar e Relacionar com
ideias de outros. As duas primeiras atividades auxiliam a determinar as
variaveis-chave para compor a sustentacdo teorica desta pesquisa. Para
compreender o Fendmeno de Interesse determinado para esta pesquisa €

apresentada a trajetdria académica e profissional da autora.

Minha trajetéria académica e profissional

Iniciei o curso de Licenciatura em Matemética em 2010 na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de llha Solteira. Escolhi este
curso pois sempre desejei ser professora de Matematica. Durante o curso de
Licenciatura em Matematica participei de trés projetos de ensino. O primeiro foi 0
Projeto de Tecnologia Aplicada a Educacao, coordenado pela Profa. Dra. Dalva Maria
de Oliveira Villarreal. Esse projeto foi desenvolvido durante o ano de 2010 e tinha
como objetivo ensinar Matematica por meio de softwares de jogos matematicos no
Ensino Fundamental |.

Em 2011, no primeiro semestre, fui monitora de Calculo Diferencial e Integral |
e o Prof. Dr. Ernandes Rocha de Oliveira era quem ministrava o curso. No segundo
semestre desse ano, fui selecionada para fazer parte do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid), coordenado pelo Prof. Dr. Inocéncio
Fernandes Balieiro Filho. Foi nesse projeto que tive o primeiro contato com a pesquisa

em Educacgédo Matematica.
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Esse projeto do Pibid, no qual participei até dezembro de 2014, foi realizado
em uma escola estadual de llha Solteira — SP. Primeiro acompanhei uma turma de
82 série/ 9° ano e a professora que ministrava as aulas de Matematica tinha formacéo
nessa area e, também, cursava, naquela época, uma pés-graduacao. Nessa turma
me deparei com as dificuldades dos estudantes em encontrarem as raizes da equacao
do 22 grau. Percebi, também, que para alguns estudantes ndo fazia sentido encontrar
o valor de x colocando “a, b e ¢’ na Formula de Bhaskara. E essa situagao comecou
a me incomodar e me mobilizar na busca de um ensino de Matematica que pudesse
dar sentido ao aluno e de encontrar uma forma de ensino dando-lhe oportunidade de
perceber a importancia da Matematica para o desenvolvimento de sua habilidade de
raciocinio l6gico, de organizacdo e de generalizacdo. Nesse momento recordei de
aulas que tivera na 32 série do Ensino Fundamental em que tive dificuldade para
entender o processo da divisdo. No inicio dessa aprendizagem, o algoritmo que me
era apresentado ndo era significativo para mim. Entdo, lembrei-me de quando a
professora utilizou o Material Dourado para explicar o processo do algoritmo da
divisdo e de quando consegui superar as dificuldades que tinha a esse respeito.

Em 2012 acompanhei uma turma de recuperacao intensiva. Era uma turma de
82 série/9° ano, formada por estudantes que tinham dificuldade de aprendizagem
vindas da 72 série/ 8° ano. Com essa turma, além da professora de Matematica
trabalhar essas dificuldades, deveriam ser trabalhados também os conteddos da
82 série/ 9° ano previstos pelo Curriculo do Estado de Sao Paulo: Matematica e suas
tecnologias. Imaginem s6 o desafio para essa professora! Nessa turma eu também
auxiliava a professora a preparar as aulas. NGs procuravamos problemas matematicos
gue abordassem situacdes geométricas e, também, construir conceitos novos que ela
precisava trabalhar. Por exemplo, angulos correspondentes, alternos e colaterais.
Entdo, nessa atividade, além de trabalhar esses conceitos de Geometria, também
aproveitdvamos para tirar davidas dos estudantes ao resolverem equacdes do
primeiro grau. O trabalho que desenvolvi com essa professora me fez refletir muito em
um ensino de Matematica fazendo conexdes em diferentes ramificacbes da
Matematica.

Tive, também, oportunidade de participar em 2012 do Il Encontro dos Nucleos
de Ensino & Il Encontro Pibid da UNESP, em Bauru, do Xl Encontro Paulista de
Educacdo Matematica e | Encontro Pibid de llha Solteira - Polo Regional llha Solteira/

Sao0 José do Rio Preto.
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Em 2013 apresentei trabalho no XI Encontro Nacional de Educacao
Matematica, em Curitiba, e também no VII Cibem - Congresso Iberoamericano de
Educacdo Matematica, em Montevidéu — Uruguai. Nesses encontros apresentei
relatos de experiéncia como bolsista do Pibid trabalhando dificuldades que os
estudantes enfrentavam na aprendizagem de Matematica e de uma proposta de
atividade para a demonstracdo do Teorema de Pitagoras.

Em 2014 lecionei Matematica em uma turma de 72 série/ 8° ano. Senti na pele
a responsabilidade de organizar uma aula e, mesmo assim, contar com imprevistos.
Surgiu um desafio: como ensinar Algebra com significado para estudantes
da 72 série/ 8° ano?

Dessa forma, decidi buscar na Educagdo Matemética entendimentos para
trabalhar em matematica em sala de aula. E como apresentar para os alunos a uniao
dos diferentes ramos da Matematica, como apresenta Lorenzato (2006, p.60), em uma
forma de ensino intradisciplinar, entendendo por ensino intradisciplinar o ensino “o
qual pode ser reduzido sinteticamente, ao ensino integrado da Aritmética, Geometria
e Algebra”.

Assim descrevi meu percurso até a procura de um programa de Pds-Graduacéo
em Educacdo Matematica. Em 2015 comecei a fazer parte do GTERP na UNESP,
campus de Rio Claro / SP, em que comecei a ter conhecimento sobre a Metodologia
de Ensino—Aprendizagem—-Avaliagdo de Matemética através da Resolucdo de
Problemas. Feitas leituras na linha da Resolucao de Problemas e com discussées em
grupo no GTERP pude reconhecer que essa Metodologia poderia responder a meus
anseios. Notei, nas pesquisas realizadas nessa linha, que a Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de Problemas
oferece aos estudantes a possibilidade de construir novos conhecimentos ao longo da
resolucdo de problemas e a oportunidade de vivenciar um trabalho significativo em
sala de aula.

Em uma das reunifes do GTERP conheci o material manipulativo Algeblocks e
vi nele a possibilidade de desenvolver o ensino de Matematica com conexdes entre a

Aritmética, a Algebra e a Geometria, fazendo uso dessa metodologia pedagdgica.
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2.1 Atividade 1: Fendmeno de Interesse

Refletindo sobre minha experiéncia académica e profissional estive sempre em
busca de aprender como ensinar conceitos, contetdos e procedimento matematicos
com significado e compreensao para o estudante. Assim, definimos o fendbmeno de

interesse a ser pesquisado:

O ensino intradisciplinar de Matematica, com o uso de material manipulativo,
adotando a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas

2.2 Atividade 2: Modelo Preliminar

Um pesquisador faz suposi¢cdes sobre certos aspectos importantes
como variaveis do fendmeno de interesse e de como estes aspectos
estdo relacionados, depois os ilustra em um modelo.
(ROMBERG, 2007, p. 99)

O Modelo Preliminar serve como ponto de partida para a pesquisa dessa forma.
Assim na Figura 4, apresentamos um modelo que nos ajudara a dar sequéncia para
a Atividade3 — Relacionar com ideias de outros - segundo O
Modelo de Romberg—Onuchic.

Figura 4: Modelo Preliminar da pesquisa

Criar um projeto de ensino e
aprendizagem de Matematica

no Ensino Fundamental I

/V

Identificar contetdos Identificar material ”
. Trabalhar com Resolucéo
de Matematica do manipulativo para aplicar no
. de Problemas
Ensino Fundamental Il Ensino Fundamental Il

Fonte: Elaborada pelas autora e orientadora

Observando esse Modelo Preliminar percebe-se que o0s conteudos
matematicos a serem abordados podem variar. Da mesma forma variaria o material
manipulativo a ser utilizado. A Metodologia em Resolucéo de Problemas poderia ser
escolhida entre os diferentes tipos de tratamento sobre Resolucdo de Problemas

considerados em pesquisas.
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Isto posto, definem-se essas variaveis como variaveis-chave para esta

pesquisa:

e Conexdes no Ensino de Matematica;

e Material Manipulativo e;

e Resolucéo de Problemas
e para cada uma dessas variaveis-chave sera apresentado uma secao para relatar o
que “outros” disseram a seu respeito e, consequentemente, contribuiriam ou
influenciariam de alguma forma esta pesquisa. Portanto, as préximas sec¢fes falarao

sobre essas trés variaveis-chave.

2.3 Atividade 3: Relacionar com ideias de outros

Segundo Santos (2007), relacionar com ideias de outros nada mais € do que
fazer uma pesquisa bibliografica e, como ele mesmo afirma, € verdade que a pesquisa
bibliografica ndo costuma oferecer dados inéditos como a pesquisa de campo ou a de
laboratorio oferecem. Ressalte-se, porém, que ela em nada compromete a
possibilidade de originalidade dos raciocinios que, a partir deles, possam ser
desenvolvidos. A bem da verdade, dados ja publicados podem, mesmo, possibilitar

raciocinios inéditos, ja que o conceito de inédito ndo se restringe a “realidade nova.”
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2.3.1 Variavel-chave: Conexdes no Ensino de Matematica

O que exatamente é uma “conexdo Matemética”? O que realmente acontece
quando alguém esta conectando ideias comuns aos diferentes ramos da Matematica?
Qual é o papel do ato de fazer conexdes no Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de
Matematica?

Pensando nessas questdes vamos analisar como “conexdes Matematica” sdo
compreendidas na literatura da Educacdo Matematica.

O Dicionario Houaiss apresenta treze termos para a palavra “conexdo.” Para
nods, nesse contexto, foi aceita a seguinte: vinculo, unido, ligagéo; relacédo logica ou
causal; nexo, coeréncia (HOUAISS, 2009). Entretanto, no Dicionario Aurélio, vemos,
como sindnimos de conexao, analogia de coisa diferentes.

Comecando com a ideia de que conexdao Matematica seja "uma relacéo causal
ou légica" entre dois ramos da Matematica, um dos ramos enfrentaria algumas
questdes fundamentais. Por exemplo, uma conexao é uma melhor caracteristica do
assunto ou é uma caracteristica da compreensao do estudante? Se uma conexao é
uma caracteristica da compreensao do estudante, entdo, ela um artificio ou um
produto da aprendizagem, ou € uma conexao feita no processo ou na atividade?
Talvez a resposta esteja no que ja foi dito. Uma conexdo Matematica é abordada de
diversas maneiras na literatura como uma relagao entre ideias Matematica, como uma
relacdo que é construida pelo estudante e como um processo que faz parte do fazer
Matematica. Entretanto, na concepcdo de Aurélio os trés ramos da Matematica
Aritmética, Algebra e Geometria poderiam ser trabalhadas simultaneamente durante
a resolucédo de um mesmo problema matematico.

Acreditamos ser interessante apresentar uma parte do relato de Linda Gojak?

gue conta sua experiéncia em sala de aula:

Um dos momentos mais memoraveis que tive no ensino de
Matematica ocorreu em uma aula de quinto ano. Comegamos 0 ano
usando tabelas retangulares como um modelo para desenvolver o
conceito de numeros primos e compostos. Colocamos cartazes dos
nameros de 1 a 100, feitos por estudantes, com representacdes de
tabelas e listas de fatores para cada numero, ao redor da sala. No final
daguela unidade, todos os meus estudantes haviam dominado fatos
de multiplicacdo e podiam fatorar com facilidade quando comegamos

2 Linda Gojak foi presidente do NCTM de 2012 — 2014. O seu relato completo esta no Anexo desta
Dissertacao.
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nosso trabalho com fracdes. As conexdes entre conceitos e 0 uso de
representacdes concretas certamente levaram a uma compreensao
mais profunda. Mais tarde, naquele ano, os estudantes trabalharam
com uma variedade de modelos para encontrar area e perimetro de
retdngulos e estenderam essa experiéncia para encontrar as areas de
tridngulos, paralelogramos e trapézios. A maioria dos estudantes foi
capaz de generalizar uma férmula, embora nem sempre a mais
eficiente, para cada poligono. Um dia, um estudante comentou que
isso era exatamente como o0 que eles tinham estudado no inicio do
ano. Quando eu dei um olhar intrigado, a classe apontou para 0s
cartazes ainda na parede de nossa primeira unidade de estudo e
disse: "Vocé sabe, aquele fator e coisas multiplas." Eu tive uma nova
apreciacdo do poder de fornecer experiéncias que capacitasse 0s
estudantes a fazer conexfes entre ideias Mateméatica. Meus
estudantes lembraram-se e compreenderam a Matematica que
tinhamos estudado meses antes! [...]

Ainda, disse ela que:

Muitos de nos aprendemos Matematica como pedacos isolados de
informag&o. Tomar um conceito matematico e considerar como ele se
origina, se estende e se conecta com outros conceitos ao longo das
séries ajudara os professores a desenvolver uma compreensao mais
profunda. E, entdo, que podemos planejar um ensino que garanta que
nossos estudantes regularmente fagcam conexdes para ajuda-los a dar
sentido a Matematica que estao aprendendo.
(traducdo nossa)

Esse exemplo mostra a importancia do item Connection, que € um dos Padrdes
de Procedimento do NCTM de 2000.
O documento de Principios e Padrdes para a Matematica Escolar® do NCTM

identificam "conexdes" como uma vertente fundamental no curriculo de Matematica.

A matematica ndo € uma colecdo de ramos ou padrdes separados,
embora seja frequentemente particionada e apresentada dessa
maneira. Em vez disso, a matematica € um campo de estudo
integrado. Ver a matematica como um todo destaca a necessidade de
estudar e pensar sobre as conexdes dentro da disciplina, conforme
refletidos tanto no curriculo de uma determinada série como entre 0s
niveis da série. Para enfatizar as conexdes, os professores devem
conhecer as necessidades de seus alunos, bem como a matematica
gue os alunos estudaram nas séries anteriores e o que eles estudarao
nas séries seguintes®.
(NCTM, 2000, p. 64, traducéo nossa)

8 Principles and Standards for School Mathematics. Disponivel em:
https://drive.google.com/open?id=0B_CtXIExogOnQWFkQOdDTDdscEE

4 Mathematics is not a collection of separate strands or standards, even though it is often partitioned
and presented in this manner. Rather, mathematics is an integrated field of study. Viewing mathematics
as a whole highlights the need for studying and thinking about the connections within the discipline, as
reflected both within the curriculum of a particular grade and between grade levels. To emphasize the
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Ha muita pesquisa que investiga conexdes entre a Matematica e o mundo real,
de acordo com Businskas (2008), em Conversations About Connections: How
Secondary Mathematics Teachers Conceptualize and Contend With mathematical
Connections, e poucas sao as que pesquisam conexdes entre diferentes ramos da
Matematica.

O documento Curriculum and Evaluation Standards® (NCTM, 1989, p.84)
coloca como Padréo de Procedimento 4 - Conexdes Matemética - e diz que, nos anos
5 a 8 correspondentes ao nosso Ensino Fundamental Il, o curriculo de Matematica
deveria incluir a investigacdo de conexdes Matematica, de modo que os estudantes

pudessem:

e ver a Matematica como um todo integrado;

e explorar problemas e descrever resultados usando modelos ou
representacdes Matemética, gréaficos, numéricos, fisicos,
algébricos e verbais;

e usar uma ideia Matematica para sua posterior compreensao de
outras ideias Matematica;

e aplicar pensamento e modelagem matematico para resolver
problemas que surgem em outras disciplinas, tais como: arte,
musica, psicologia, ciéncia e negdécios.

e valorizar o papel da Matemética em nossa cultura e sociedade
(NCTM, 1998, p. 84, traducéo nossa)

Como enfocar essas ideias?

Concordando com esse documento vemos que, para muitos estudantes, a
Matematica do Ensino Fundamental 1l tem cobrado muito frequentemente o trabalho
de “realizar contas” nos primeiros anos de escolaridade. A intencdo deste padrado € a
de ajudar os estudantes a ampliar sua perspectiva de ver a Mateméatica como um todo
integrado mais do que um conjunto de tdpicos isolados, e de reconhecer sua
relevancia e utilidade tanto na escola como fora dela.

O ensino de Matematica no Ensino Fundamental Il deveria preparar 0s
estudantes para expandir e aprofundar o estudo no Ensino Médio através de

exploragéo e das interconexdes entre ideias Matematica.

connections, teachers must know the needs of their students as well as the mathematics that the
students studied in the preceding grades and what they will study in the following grades.
5 Curriculo e PadrGes de Avaliacdo para a matematica escolar.
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2.3.1.1 O Padréo de Procedimento: Conexfes

N&o é facil mostrar para os estudantes as experiéncias entre as conexdes e as
interacOes de topicos matematicos.

O livro Teaching Mathematics in the 21st Century: Methods and Activities for
Grades 6-12 (2008), referindo-se ao Padrdo Conexéo, diz que “a Matematica é uma
rede de ideias intimamente conectadas” e é vista com um olhar sobre sua natureza.
Essas ideias estdo ligadas por relagbes particulares entre os diferentes ramos da
Matemética.

O Padrao Conexdes € composto por duas partes:

e Primeira parte — ele é importante por conectar-se dentre de e entre ideias
Matematica. Nessa visdo os estudantes tém que ter oportunidade para
ver como 0s conceitos matematicos se constroem, se ligam um ao outro
em uma rede de ideias conectadas.

e Segunda parte — a Matematica deve estar conectada ao mundo real e a
outras disciplinas. Assim, a Matematica deveria, frequentemente, estar
integrada a outras areas disciplinares e suas aplicacbes Matematica
deveriam ser exploradas em contexto do mundo real.

Coxford (1995, p.3), em seu artigo The Case for Connections no livro do ano
de 1995 do NCTM, diz que “o conceito de conexdes Matematica é assumido como
tendo trés aspectos relacionado: (1) Temas Unificadores; (2) Processos Matematicos;
e (3) Conectores Matematicos.” Nenhum desacordo sobre completude ou
independéncia desses aspectos é implicado. Mais do que isso, 0s trés aspectos sao
usados para organizar os exemplos, as ilustracées, as sugestfes e as discussoes.
(COXFORD, 1995, p. 4)

Temas Unificadores

Pode-se pensar em muitos possiveis temas tais como: modelagem, aplicacéo,
variavel e nimero que costumam chamar a atencdo para a natureza conectada da
Matematica. Para ilustrar o poder e o espalhamento dos temas nos escolhemos trés

para discussao: variavel, dados e forma.
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e Variavel

A nocdo de variavel pode ajudar a conectar Algebra, Geometria,
Matemética discreta e célculo. [...]. Por exemplo, como uma taxa
constante de varidvel se relaciona com a funcdo no gréfico e as
equacdes lineares? Que mudancas ocorrem no grafico de uma funcéo
guando um coeficiente na equacéo da funcéo é alterado? [...] como o
perimetro ou a &rea de uma figura plana muda quando é transformada
usando isometria, transformacdes de medidas ou transformacoes
lineares ndo especificas? [...] Cada uma dessas questbes sugere
oportunidade para conectar tépicos de Matematica relacionando-os
através do tema variavel. (COXFORD, 1995, p. 4-5, tradu¢&o nossa)

e Dados
Dados é outro tema que da muitas oportunidades para enfatizar conexdes em
todos os aspectos da Matematica. Atividades escolares elementares nos quais
estudantes coletam informagdo sobre um conceito, um procedimento ou uma

situacao-problema sédo exemplos de conectar por meio dos dados.

e Forma
A forma é outro tema unificador que pode ser usado para enfatizar conexdes
em Matematica. A nocdo de forma é central ao estudo da Geometria onde forma
bidimensionais e tridimensionais e suas propriedades de relagdes sao o foco primeiro.
Numeros e forma sdo também relacionados através de numeros figurativos. Tais
como: numeros triangulares e numeros quadraticos. Por exemplo nuameros

triangulares: 1, 3, 6, ..., podem ser colocados em uma forma triangular.

Figura 5: Exemplo de nameros triangulares

.®
- e LYy
1 3 6

Fonte: http://logicamentepedagogia.blogspot.com.br/2010/04/

E os numeros quadraticos 1, 4, 9, 16, ... podem ser colocados em uma forma

guadricular.
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Figura 6: Exemplo de nimeros quadraticos

H BN EBER RERNB
1 4 9 16

Fonte: https://vemqueteexplico.blogspot.com.br/2012/01/numeros.htmi

Processos Matematicos

O segundo aspecto, Processos Mateméaticos de conexdes Matematica inclui:
representacdo, aplicacdo, resolucdo de problemas e raciocinio. Essas quatro
categorias de atividade deveriam continuar em todo trabalho matematico feito pelos
estudantes desde o pré-primario até a aprendizagem independente de um adulto. Em
cada estagio, as atividades especificas deveriam ser apropriadas ao desenvolvimento,

mas nenhuma deveria ser desprezada ou omitida.

e Representacéao
Para os estudantes terem uma compreensdo profunda de um conceito eles

precisam fazer conexdes entre representacoes

Por exemplo, os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental
deveriam desenvolver facilidade ao mover-se de ir e vir entre os
modelos concretos e pictéricos; o nome oral e a representacdo
simbdlica de qualquer fracdo ou decimal. Essas conexdes séo vitais
para que os estudantes deem sentido as operacdes depois sobre
nameros. (COXFORD, 1995, p. 7, traducdo nossa).

Em Geometria e Andlise de Dados representacfes multiplas sdo também vitais.
Os dados devem ser observados, organizados em tabelas e quadros de frequéncia e
ser representados graficamente numa variedade de modos para desenvolver uma
visdo conectada de dados e andlise de dados. Analogamente, na Geometria, 0 de
forma sintética, uma abordagem de desenhos de imagens precisa estar conectada e
relacionada a outras representacdes que usam coordenadas, vetores e equacoes. Por
exemplo, uma reflexdo em uma linha horizontal pode ser introduzida sinteticamente;

uma regra coordenada pode ser desenvolvida pela reflexdo no eixo do x,

(xy) - (x,—-y)
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e Aplicagdes, Resolugdo de Problemas e Raciocinio

Aplicagbes, Resolucédo de Problemas e Raciocinio séo discutidos juntos, uma
vez que ha pouco desacordo sobre sua importancia no desenvolvimento de uma visédo
conectada da Matematica. Certamente Resolucdo de Problemas e Raciocinio tém
sido pilares de ensino de Matematica por um longo tempo e Aplicacdes tém
recentemente sido reavivado. Aplicagdes podem ajudar a conectar a Matemética e o
aprendiz.

Aplicacdes e atividades de Resolucdo de Problemas precisam dar oportunidade
para abordagens Matematica multiplas de modo que os estudantes possam ver as
conexoes feita.

Por exemplo, o seguinte problema pode ter pelo menos trés resolucdes

diferentes.

Problema 1: Problema do salario com frages

o . 2 .
Do meu salario gastei - com aluguel. Do que sobrou gastei metade com

. ~ . 1
alimentacao. Da segunda sobra  coloquei na Poupanca 5

Restaram-me R$ 300,00. Qual é o valor do meu salario?

Fonte: “As Diferentes "Personalidades” do Numero Racional Trabalhadas através da Resolugéo de
Problemas” de Lourdes Onuchic e Norma Allevato. Publicado no BOLEMA, vol 21, nim. 31,2008,
pp. 79-102

Usando representacao geométrica:

Figura 7: LigagOes entre os diferentes ramos da Matemética

} R$300,00

Fonte: Adaptacéo do artigo de Onuchic e Allevato (2008)
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Pode-se notar na representacdo da figura 7 que o salario foi dividido em

10 partes iguais e que % do salario correspondem a R$300,00. Assim, 1—10 vale

R$ 150,00 e o todo, % o salario, é R$1.500,00

E em outra resolucéo seria a seguinte:

2
12 gasto = < do salario

5 3
12 sobra = < do salario - < do salario = T do salario
20 t—1(1ab)—1(3d 1")—3d liri
gasto = > sobra) = A o salério ) = 10 o salario

22 sobra = 10 do salario

1 1/3 . 1 .
3% gasto = 3 (22 sobra) = 3 (E do salarlo) =10 do salario

3
32 sobra = 10 do salario - 10 do saldrio = 10 do salario

Se a 32 sobra é 12—0 do salario = R$ 300,00, entdo 1—10 do salario = R$ 150,00, e

o salario todo sera % do salario = R$ 1.500,00.

Algebricamente o problema pode ser resolvido por meio da seguinte equacao.

Seja x 0 meu salério, entdo

2 1/3 1,1 3
x——x——(—x) (— )=R$ 300,00

525" 7 3\2°5”"
2.1 L = R$300,00
S T Y ’

2 1 1
30.x — 30.§x — SO.Ex - 30.%96 = 30.R$ 300,00

30x — 12x — 9x — 3x = R$9000,00
6x = R$9000,00

Resultando x = R$1.500,00.
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Num sentido verdadeiramente real, o aspecto Processos Matematicos de
conexdes Matematica forma uma rede continua de énfases. Os quatros processos
identificados aqui deveriam ocorrer regularmente no ensino de Matematica. Os
estudantes deveriam vé-los usados e os usarem em relacéo a todos os contetidos de
Matematica, e os professores deveriam apontar para o seu uso regularmente. Desse

modo, a Matematica toda é vista como interrelacionada e conectada.

Conectores Matematicos
O terceiro aspecto, Conectores Matematicos, inclui ideias Matematica tais

como: funcéo, algoritmo (procedimento), gréafico, razéo, variavel e transformacao.

[Conectores Matematicos] sdo ideias matematica que surgem em
relacdo ao estudo de um amplo espectro de tépicos. Sendo assim,
eles permitem aos estudantes verem 0 uso de uma ideia em muitas
situacbes diferentes e talvez aparentemente nado relacionadas.
(COXFORD, 1995, p. 10, tradugéo nossa).

e Funcéo

O conceito de funcéo é especialmente util ao trabalhar conexdo matematica ao
mundo externo, uma vez que € possivel modelar situacdes da vida real por fungdes.

Roger P. Day (1995), no artigo Using Functions to Make Mathematical
Connections em Standards® (1989, p.98), observou que “um dos temas centrais da
Matematica é o estudo de padrdes e fungdes” (NCTM, 1989, p.98, traducdo nossa).
Padrbes para os graus k-4, 5-8 e 9-12, correspondentes a nossa escola basica
(Ensino Fundamental |, Ensino Fundamental 1l e Ensino Médio), defendem a
importancia do estudo de padrbes e fungbes. Esse documento sugere estabelecer
uma forte fundamentacéo para o conceito de funcédo usando investigacfes informais
no Ensino Fundamental | e no Ensino Fundamental Il, com extensdes ao simbolismo
formal e a discussao de fungbes no Ensino Médio. As relacdes funcionais oferecem
um solo feértil para fazer conexBes Matemética. Como uma ideia unificadora da
Matematica, o conceito de fungcéo ajuda os estudantes a conectarem diferentes ideias
e procedimentos matematicos. Relagbes funcionais também fornecem conexdes a

outras areas de conteudo e uma perspectiva para ver fenémenos do mundo real.

6 Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics (1989)
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e Algoritmos

A ideia de algoritmo ou procedimento é aquela que esta espalhada em muitas
coisas que fazemos. O crescimento na importancia da tecnologia computacional tem
aumentado o interesse em fazer algoritmos. Uma vez que um procedimento é
desenvolvido por estudantes e validado matematicamente, o procedimento esta
pronto para ser programado de modo que uma calculadora e um computador possa
desempenha-lo. Isso ajuda os estudantes a ver as conexdes da Matematica ao mundo
externo e, também, ajuda a neutralizar o medo do funcionamento misterioso do

computador.

e Gréaficos

Gréficos parecem ser outro tipo de conector especialmente com o mundo das
realizacdes reais e de contratempos. Nos niveis iniciais os graficos podem ser usados
para representar muitos conjuntos de dados do dia a dia. Semanalmente gréaficos
sumarizam o comparecimento, realizacdes, jogos ganhos em eventos esportivos,
estudantes trazendo almocgos e assim fazer uma conexao obvia da Mateméatica com a
vida. Os graficos, assim, ilustram uma situagdo modelada matematicamente.

No curriculo os gréaficos sdo usados para representar solucées de equacdes ou
desigualdades; representar funcées e relacdes; representar situacdes problema;
exibir dados visualmente de modo que tendéncias possam ser observadas;
representar padrdes encontrados em todos os ramos; e, na Matemética discreta,
serve como objeto de estudo e para modelar uma variedade de situagdes.

Grafico € um conector que precisa de maior énfase em nossos planos de ensino
para contrabalancar a pesada confianga na abstracéo e na simbolizagdo em muito do
que se faz. O grafico também ajuda os estudantes com diferentes estilos de

aprendizagem “conectar-se” com a Matematica mais facilmente.

e Variavel
Variavel é outro conector penetrante. Variavel tem varios significados, desde
incégnita em um problema para argumento mutavel em uma fungéo, para um puro
simbolo encontrado em afirmacfes como a propriedade distributiva. Na Matematica
do Ensino Fundamental, buscar solugbes para equagbes como
34+ A=90u5—-2 = A leva os estudantes a um significado de variavel. Usando
uma expressao como 8. x para gerar um padrao 8, 16, 24, ... € outro uso da variavel. O

uso da calculadora da origem a uma ideia de varidvel como um local armazenando
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um numero. Na analise de dados, as variaveis oferecem uma maneira de conectar a
Matematica com o mundo do aprendiz através da coleta de dados e a analise de
situacdes interessantes para os estudantes. As variaveis podem representar alturas,
horas de TV assistidas, numero de brinquedos, e assim por diante. Na Geometria a
variavel assume um sutil e poderoso papel no raciocinio matematico. Em situacoes
de prova, quando vemos "seja um AABC um tridngulo isésceles" ou usamos alguma
outra afirmacdo desse tipo, a variavel € AABC e representa a classe de triangulos
isésceles. Assim, mesmo que vejamos um esboco de um triangulo isésceles, a prova
€ para a classe de todos esses triangulos, da mesma forma que a prova de
seab = ac - b = c,coma # 0, e a,b,c nNUMeros reais,

€ uma prova para todos os nameros reais. Um exame do conteldo que esta sendo
ensinado provavelmente ird recompensa-lo com mais maneiras em que vocé pode

mostrar a conexdo da Matematica usando o conector variavel.

e Razao

O ultimo conector proposto aqui é o de razdo. Ele é util em quase todos os
niveis de estudo matemético. Na escola elementar, a ideia de razdo é introduzida e
usada em situacdes como duas bolachas para uma criangca em uma festa ou a razao
de estudantes com olhos castanhos para aqueles com outras cores. Uma vez que as
razdes geralmente sdo geradas fora de situacdes familiares aos estudantes, ela
produz outra maneira de conectar os estudantes a Mateméatica. As razdes sao
encontradas em porcentagens nos Ultimos anos da escola priméaria, e as questdes

sobre razBes levam, por exemplo, naturalmente a ideia de = como razao.

e Transformacéo
No artigo Transformations: Making Connections in high school mathematics de
Mary L. Crowley (1995, p. 79) € apresentada uma citacdo sobre transformacdes como

conector matematico:

O estudo das transformacdes fornece uma nova visao de problemas
geomeétricos padronizados. Mas, mais importante, o ponto de vista da
transformacdo serve para unificar a Matemética. O conceito de
transformacdo ilumina os estudos de fungbes, vetores, grupos,
matrizes, nameros complexos e Algebra linear.
[Richard C. Brow, Transformational Geometry]
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2.3.1.2 Ensino Matematica com Conexdes
Nesta secdo serdo apresentados pesquisas que mostram a importancia de
relacionar os ramos da Matematica e como as diferentes representacdes a aplicacbes

de um conceito matematico contribuem para o processo de ensino-aprendizagem.

Figura 8: Ligagdes entre os diferentes ramos da Matematica

Aritmética <«——» Algebra

Geometria

Fonte: Elaborada pela autora

Aritmética e Geometria:

No artigo Connecting number and geometry de Lowell Leake (1995) € levantada
uma pergunta interessante: Que conexao mais importante pode haver do que a que
ha entre NUmero e Geometria? Leake (1995) mostra, como professores nos primeiros
anos escolares, podem construir essa conexao gquando eles ensinam as propriedades
basicas de adicdo e multiplicacdo. Nesse processo, outras conexdes aparecerao entre
Numero e Algebra e entre o plano bidimensional e o espaco tridimensional.

Aritmética e Algebra:

No artigo Using Number Sentences to Introduce the Idea of Variable, de Fuijii e
Stephens (2008, p.127), mostra-se 0 conhecimento crescente de estudantes, da
escola basica, sobre as operacdes aritméticas como base para o desenvolvimento de
ideias sobre quantidades variaveis numéricas. Relacionar expressées numéricas e
simbdlicas fornece uma ponte importante, entre as operacdes Aritméticas e as ideias
sobre variavel, que os estudantes precisam atravessar continuamente durante seus

anos de Ensino Fundamental e Ensino Médio.
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Nos primeiros anos da escola primaria, o foco esta sobre o desenvolvimento de
uma fundamentacao forte em contagem e numeracao. O que € negligenciado € o uso
do conhecimento dos estudantes sobre nimero e opera¢cdes com nimeros como base
para desenvolver ideias sobre varidveis quando representam quantidades variaveis.
Carpenter e Levi (1999, p.3) chamam a atencdo para esta "separacao artificial de
Aritmética e Algebra", que, argumentam eles, "priva as crian¢as de esquemas
poderosos para pensar sobre Matematica nos primeiros anos e a torna mais dificil
para eles aprenderem Algebra nos anos posteriores."

Carpenter e Levi (1999), em seu estudo, introduziram estudantes de primeiro e
segundo ano aos conceitos de sentencas numeéricas verdadeiras e falsas. Quando se
pediu para algumas criancas de primeiro e segundo anos convidadas a decidir se uma
sentenca numeérica como 78 —49 + 49 = 78 era verdadeira, esses autores
relataram que alguns estudantes precisaram trata-las como um célculo porque os
nameros eram grandes. Em contrapartida, outros estudantes entrevistados no mesmo
estudo disseram: “E claro que é verdade. O resultado deve ser 78, porque voceé tirou
0 49 e o devolveu.” Os que responderam foram ent&o perguntados: “E verdade apenas
se vocé tira 49 e depois devolve 49?” Alguns estudantes deram respostas como “Vocé
ainda tera 78 se vocé tirou outro nimero e depois adicionou mesmo numero de volta.”

Nunca foi intencdo de Carpenter e Levi apresentar estudantes de primeiro e
segundo ano a uma expressao algébrica formal, x —y + y = x. O que eles queriam
que os estudantes entendessem que a sentenca 78 — 49 + 49 = 78 pertence a um
tipo de sentenca numérica que é sempre verdadeira, independentemente do nimero
gue é retirado e depois adicionado. Aqui especialmente, os professores podem ajudar
os estudantes a identificar os tipos de numeros que podem variar sem afetar a verdade
da expressao. Essas expressdes fornecem uma importante ponte entre Aritmética e a
ideia de uma variavel.

Expressdes numéricas, como

m+8=23 e 63— m =49,
apresentam aos estudantes a tarefa de encontrar o valor de nimeros desconhecidos.
Mais tarde, essas sentencas podem ser expressas usando simbolos literais em formas
como

x +8 = 23 e 63—y = 49.
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Aqui, x e y ndo atuam como variaveis, e sim com incognitas. Uma énfase em
sentencas de valor Unico e numero “oculto” nos anos do ensino fundamental pode
criar dificuldades mais tarde quando os estudantes encontram quantidades variaveis.
Como Radford (1996, p.47) ressalta: “Enquanto o desconhecido é um nimero que ndo
varia, a variavel designa uma quantidade cujo valor pode mudar.” Mesmo quando os
simbolos literais sdo usados, muitos estudantes ainda contam com métodos

computacionais ou adivinham e verificam para resolver esses problemas.

Algebra e Geometria:

No artigo “Problemas geométricos de contagem”, Litwiller e Ducam (1994),
apresentam dificuldades que os estudantes tém em compreender as ligacées da
Algebra e da Geometria:

Muitos estudantes da escola secundaria tém a impressao de que
Algebra e Geometria sdo areas totalmente distintas. Quando se
considera a Geometria analitica vé-se que ha, obviamente, uma fusao
parcial dos conceitos desses dois ramos da Matematica (LITWILLER,;
DUCAM, 1994, p. 258)

Litwiller e Ducam (1994) propdem cinco problemas, no artigo, em que conceitos
de Algebra e de Geometria se conectam em problemas geométricos de contagem.
Dessa forma, dando possiblidade ao professor de apresentar ao aluno as ligacdes
entre esses ramos da Matematica além da disciplina de Geometria Analitica.

Fainguelernt (1999) relata que na International Comission on Mathematical
Instruction (ICMI), em 1995 na lItalia, foi considerado que existe uma necessidade
urgente de um estudo internacional cujos objetivos principais sao:

1. Discutir as metas do ensino da Geometria nos diferentes
niveis escolares de acordo com os diferentes ambientes
e tradi¢bes culturais.

2. ldentificar os desafios importantes e as tendéncias
emergentes para o futuro, e analisar seu potencial
didatico;

3. Analisar a influéncia de novas tecnologias no ensino de
Geometria;

4. Explorar e implementar novos métodos de ensino;

5. Identificar as conexdes entre a Geometria e as outras
componentes da Matematica. (FAINGUELERNT, 1999,
p.22, grifo N0sso).

Destacamos aqui o0 quinto objetivo de um estudo internacional de “Identificar as

conexdes entre a Geometria e as outras componentes da Matemética.” Pois em sua

obra, Fainguelernt (1999), apresenta que uma das causas de dificuldades que os
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estudantes tém em aprender Matematica é porque o ensino de Aritmética, Geometria
e Algebra aparecem como se fossem totalmente estanques. E, por isso, ha a
preocupacdo em promover um ensino de Matemética com conexdes e mdultiplas
representacdes de um mesmo conceito.

Reforcando a afirmacédo de Fainguelernt, Thomas Banchoof (2008) em seu

artigo Algebraic thinking and Geometric Thinking apresenta o seguinte:

Geometria e Algebra ndo sdo somente dois assuntos que aparecem
ao longo do curriculo; elas sdo também dois modos distintos de se
pensar sobre ideias Matemética. Em todos os niveis em Educagéo
Matemaética, ensinar e aprender funcionam melhor quando esses dois
modos de pensar estdo envolvidos e quando eles se complementam
um ao outro. Durante os Ultimos quarenta anos, em meus Ccursos
introdutérios e avancados em Calculo e Algebra Linear, tenho
enfatizado a interac&o entre Algebra e Geometria usando diagramas
para ilustrar férmulas e estruturas e usando ideias algébricas para
formalizar construcdes geométricas. [...] Neste artigo, eu examino um
dos caminhos em que o pensamento geométrico pode combinar com
0 pensamento algébrico para oferecer aos estudantes uma
aprendizagem mais eficiente e a retencdo de ideias.
(BANCHOOF, 2008, p. 99, tradugéo nossa)

Banchoof (2008) em um de seus exemplos relaciona expressdes algébricas
com representacdo geométrica. Esse autor apresenta a expansao e a fatoracdo de
expressodes algébricas, que mostrarei detalhadamente aqui:

Como um jovem professor de calculo, estava bastante feliz com o
conhecimento de meus estudantes em equacfes quadraticas. Eles
todos poderiam recitar a férmula quadratica e, a maioria, poderia fazer
o gréafico de uma parabola e até encontrar seus pontos de maximos e
minimos. Para muitos deles isso era 0 maximo em que Seus
pensamento algébrico e pensamentos geométrico poderiam chegar.
Eles todos sabiam expandir e fatorar a? — b? = (a — b)(a + b). Isso
permitiu-me dois modos de abordar a derivada de y(x) = x2.
O quociente da diferenca é

(x + h)? — x?
h

e ha dois bons modos para simplifica-lo. Uma abordagem é expandir
0 quadrado do binbmio para chegar a

(x+h)2—x2_(x2+2xh+h2—x2)_(2xh+h2+x2— x?)

h h h
2xh+h? hQ2x+h)
= = =2+ h

A outra abordagem é fatorar a diferenga de dois quadrados:
(x+h)?—x* [(x+h)—x][(x+h)+x)] hx+h)

A N A =2x+nh
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Obtendo o mesmo resultado como na primeira simplificacdo. Em outra
situacao, temos uma expressao que vai para y'(x) = 2 quando h tende
a zero.

Quais dos dois caminhos, eu me perguntei, seria mais eficiente
guando fossemos para o préximo desafio, isto €, a derivada de y(x) =
x3? Privadamente eu esperava que eles preferissem o método da
diferenca de poténcias, uma vez que funciona tdo bem para dar o
primeiro bom exemplo da regra da cadeia, da seguinte forma: se
y(x) = [u(x)]?, entdo o quociente da diferenca é

[y(x+h) —y@)] _ [utx+h) —u@)]ulx +h) +u)]

h h

Os primeiros dois termos da expressao vao para u'(x) e o terceiro
termo vai para 2u(x), e assim, a derivada é

y' (%) + 2u()u’ (x)

Pedi aos meus estudantes para escreverem as respostas das duas
guestbes e que ndo pusessem seus nomes em seus trabalhos. Eles
também tiveram o tempo que fosse necessario para escrever as
respostas. Eram 0s seguintes exercicios:

1. Desenvolva (a + b)3.
2. Fatore a® — b3 = (a — b).

Fiquei surpreso com os resultados. Para o primeiro exercicio, expandir
0 cubo de um bindbmio, somente cerca de metade da turma de
estudantes deu a resposta correta. Alguns lembraram da solucéo e
simplesmente escreveram embaixo nem sempre corretamente. Outros
pelo menos perceberam que eles resolveriam o problema
multiplicando o problema (a + b)(a? + 2ab + b?), muitos tentaram,
nem sempre com sucesso. Outros escreveram “eu esqueci da
formula.”

O segundo exercicio era mesmo mais desencorajador. Praticamente
ninguém conseguiu chegar a resposta certa, embora muitos deles
escrevessem variagbes envolvendo quase que aleatoriamente
combinagdes de a?,abe b?, e com diferentes sinais algébricos e
coeficiente de um ou trés. Eles incluiam comentarios do tipo, “é alguma
coisa como isso.” Até onde eu poderia dizer, nenhum deles pensou
em verificar uma resposta multiplicando para ver se uma resposta
proposta estava certa ou obter uma ideia do porqué ela poderia estar
errada. A maioria deixou o problema em branco.

“Eu esqueci a formula” é a resposta baseada sobre uma concepgao
errbnea do que é a Algebra realmente. Muitos estudantes
aparentemente pensam que “a Algebra é um estudo de férmulas.” O
gue vocé faz com férmulas? Vocé as memoriza para testes. O que
vocé faz entdo? Vocé as esquece até a proxima vez que vocé tem que
a memorizar. Haveria uma centena destas férmulas, quase como uma
colecdo de numeros de telefone de diferentes codigos de area néo
relacionadas.

E dificil para os estudantes verem quais dessas formulas poderiam ser
Gteis alguma vez no seu futuro e sendo assim vale a pensa
memoriza-las permanentemente.

No nucleo, a Algebra envolve procedimentos. E pode ser conveniente
lembrar da férmula para cubicar um binémio, mas o que é mesmo
melhor para os estudantes é saberem reconstruirem-na quando
necessario.
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“E alguma coisa como isso” € uma resposta que indica uma outra visdo
da Algebra falsa ou incompleta. Se vocé se lembra que a férmula tem
uma certa forma, entdo vocé deveria ter confianca de que vocé pode
checar para ver se uma férmula conjecturada faz sentido ao tenta-la
com outros exemplos. No problema da diferenca de cubos, vocé pode
multiplicar coisas para ver qual poderia ser a resposta correta. Vocé
nao tem que memorizar os detalhes se vocé poder entendé-los.

Um estudante explicou que ele ndo sabia como fatorar uma diferenca
de cubos porque seu professor disse que isso ndo era importante. Eu
repliquei que esse professor estava mal informado.

Algebra engloba muitos topicos de fato, e aqueles descritos aqui s&o
somente dois deles. Basicamente, eu gostaria que meus estudantes
se tornassem confiantes com o0s procedimentos algébricos e
soubessem como checar seu trabalho ao longo do processo. Este é 0
tipo de pensamento algébrico que eu gostaria que meus estudantes
trouxessem com eles quando viessem para Matematica na faculdade.
Eu estou muito mais interessado nos habitos da mente que eles
trazem do que nas férmulas e técnicas que eles tém aprendido a usar.
(p. 99 — 101, tradugéo nossa)

Outro exemplo dramético a que o autor se refere é sobre a raciocinio algébrico
e decomposicOes geométricas. Neste exemplo o autor diz que a interacdo entre
Algebra e Geometria ajuda muito os estudantes a aprenderem mais eficientemente e
terem melhor lembrancas. Como pode o0 pensamento geométrico auxiliar no
pensamento algébrico requerido para desenvolver poténcias e fatorar diferencas de
poténcias? Quando isso acontece a maioria dos estudantes tera visto, uma vez ou
outra, um diagrama de um quadrado, de lado “x”, em um determinado instante, ou em
outro tempo, tera visto um diagrama de um quadrado de lado a + b expresso por
retdngulos a? ab e b?. Uma figura andloga funciona no espaco tridimensional
decompondo um cubo de lado x e, um cubo de lado a + b.

Como uma verificacdo dessas férmulas e como uma ajuda em lembra-los, um
quadro 3x3 pode ser expresso como 9 unidades quadradas arranjadas em um
quadrado 2x2, dois retangulos 2x1 e uma unidade quadrada, com

9=4+4+1=2%2+22)(1) + 12

Na instancia de um cubo 3x3x3, a decomposicdo da um cubo 2x2x2, com trés
placas 2x2x1, trés colunas 2x1x1 e um cubo unitario, com

27=8+12+6+1=2%+3(2%)1+3(2)12

Os estudantes que tém uma boa memodria visual aproveitardo essas ideias
recordando de ambos os diagramas, especialmente quando eles sdo acompanhados

por demonstracdes interativas.
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No exemplo de fatorar a diferenca de dois quadrados, um quadrado de lado a
e um quadrado de lado b removido, pode ser expresso como uma unido de dois
retangulos, um (a — b)a e outro (a — b)b. Esses podem ser combinados em um

retangulo (a — b)(a + b) sumarizado como (a? — b?) = (a — b)(a + b)

Figura 9: Diferenca de quadrados: a? — b? = (a — b)(a + b)

a-b

Fonte: Retirado de Algebraic Thinking and Geometric Thinking de Banchoff (2008, p. 102)

Figura 10: Diferenca de quadrados representado de uma outra forma.

at+b

a-b

Fonte: Retirado de Algebraic Thinking and Geometric Thinking de Banchoff (2008, p. 102).

O que falar sobre a diferenca de cubo? Essa decomposicao € menos familiar,
mas ela funciona bem. N6és decompomos um cubo de lado a como um cubo de lado
b removido em trés primas retangulares, (a—b).a.a,(a—b).a.be(a—b).b.b

resumindo como a3 — b3 = (a — b)(a? + ab + b?)

Figura 11: Diferenca de cubos

Fonte: Retirado de Algebraic Thinking and Geometric Thinking de Banchoff (2008, p. 102)
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Os estudantes que virem esta demonstracao lembraréo dela quando eles forem
desafiados a construir a fatoracéo da diferenca de cubos? Alguns sim. H& momentos

em que a mesma abordagem ajudara na resolucdo de outros problemas importantes?

2.3.1.3 Matemaética para o EF Il de acordo com os PCN (1998)

Nesta secao apresentamos 0s objetivos a serem desenvolvidos na Matematica
para o terceiro ciclo:

Do _pensamento numérico: por meio da exploracdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a: ampliar e construir novos significados para os
nameros (naturais, inteiros e racionais) a partir de sua utilizacdo no contexto social e
da andlise de alguns problemas histéricos que motivaram sua construcao; resolver
situacdes-problema envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais e a partir delas
ampliar e construir novos significados da adicdo, subtracdo, multiplicacdo, diviséo,
potenciacdo e radiciacdo; identificar interpretar e utilizar diferentes representacdes
dos numeros naturais, inteiros e racionais, indicadas por diferentes notacdes,
vinculando-as aos contextos matematicos e ndo-matematicos; selecionar e utilizar
procedimentos de calculo (exato ou aproximado, mental ou escrito) em funcdo da
situacao-problema proposta.

Do _pensamento algébrico: por meio da exploracdo de situacBes de

aprendizagem que levem o aluno a: reconhecer que representacfes algébricas
permitem expressar generalizacfes sobre propriedades das operacdes aritméticas,
traduzir situacdes-problema e favorecer as possiveis solucées; traduzir informacoes
contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e vice-versa, generalizando
regularidades e identificar os significados das letras; utilizar os conhecimentos sobre
as operacdes numeéricas e suas propriedades para construir estratégias de calculo
algébrico.

Do _pensamento _geométricos: por meio da exploracdo de situacbes de

aprendizagem que levem o aluno a: resolver situacdes-problema de localizacéo e
deslocamento de pontos no espago, reconhecendo nas noc¢des de direcao e sentido,
de angulo, de paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para a
constituicdo de sistemas de coordenadas cartesianas; estabelecer relacdes entre
figuras espaciais e suas representacdes planas, envolvendo a observacgao das figuras

sob diferentes prontos de vista, construindo e interpretando suas representacoes;
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resolver situacdes-problema que envolvam figuras geométricas planas utilizando
procedimentos de decomposicéo e composi¢ao, transformacao, ampliacao e reducéo.

Da competéncia _métrica: por meio da exploracdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a: ampliar e construir nogdes de medida, pelo estudo
de diferentes grandezas, a partir de sua utilizagcdo no contexto social e da analise de
alguns dos problemas histéricos que motivaram sua construcao; resolver problemas
gue envolvam diferentes grandezas, selecionando unidades de medida e instrumentos
adequados a precisao requerida.

Do raciocinio que envolva a proporcionalidade: por meio da exploracéo de

situacbes de aprendizagem que levem o aluno a: observar a variagdo entre
grandezas, estabelecendo relagdo entre elas e construir estratégias de solucao para
resolver situagdes que envolvam a proporcionalidade.

Do _raciocinio _combinatoério, estatistico e probabilistico: por meio da

exploracdo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a: coletar, organizar e
analisar informacdes, construir e interpretar tabelas e gréaficos, férmular argumentos
convincentes, tendo por base a andlise de dados organizados em representacdes
matematica diversas; resolver situacdes-problema que envolvam o raciocinio
combinatério e a determinacdo da probabilidade de sucesso de um determinado
evento por meio de uma razao.

Agora, com estes objetivos postos acima, consideremos que sejam 0S
conhecimentos prévios necessarios para trabalharmos os conteudos intradisciplinares
no 8° ano do EF.

Apresentaremos a seguir 0s objetivos da Matematica para o quarto ciclo de
acordo com os PCN:

Do _pensamento _numérico: por meio da exploracdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a: ampliar e consolidar os significados dos nimeros
racionais a partir dos diferentes usos em contextos sociais e matematicos e
reconhecer que existem numeros que nao sao racionais; resolver situagdes-problema
envolvendo numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais, ampliando e
consolidando os significados da adigéo, subtracao, multiplicacédo, diviséo, potenciacao
e radiciacdo; selecionar e utilizar diferentes procedimentos de calculo com numeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais.

Do _pensamento algébrico: por meio da exploragcdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a: produzir e interpretar diferentes escritas
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algébricas — expressoes, igualdades e desigualdades — , identificando as equacoes,
inequacdes e sistemas; resolver situacdes-problema por meio de equacdes e
inequacgdes do primeiro grau, compreendendo os procedimentos envolvidos; observar
regularidades e estabelecer leis Matematica que expressem a relacdo de dependéncia
entre variaveis.

Do _pensamento _geométrico: por meio da exploracdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a: interpretar e representar a localizacdo e o
deslocamento de uma figura no plano cartesiano; produzir e analisar transformacdes
e ampliacdes/ reducdes de figuras geométricas planas, identificando seus elementos
variantes e invariantes, desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca;
ampliar e aprofundar nocbes geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relagdes, inclusive as métricas, em
figuras bidimensionais e tridimensionais.

Da_competéncia _métrica: por meio da exploracdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a: ampliar e construir nogdes de medida, pelo estudo
de diferentes grandezas, utilizando digitos significativos para representar as medidas,
efetuar célculos e aproximar resultados de acordo com o grau de precisdo desejavel,
obter e utilizar férmulas para calculo da area de superficies planas e para calculo de
volumes de soélidos geométricos.

Do _raciocinio_proporcional: por meio da exploracdo de situacbes de

aprendizagem que levem o aluno a: representar em um sistema de coordenadas
cartesianas a variacdo de grandezas, analisando e caracterizando o comportamento
dessa variacdo em diretamente proporcional, inversamente proporcional ou néo-
proporcional; resolver situa¢des-problema que envolvam a variagdo de grandezas
direta ou inversamente proporcionais, utilizando estratégias ndo-convencionais e
convencionais, com as regras de trés.

Do_raciocinio estatistico e probabilistico: por meio da exploracdo de

situacdes de aprendizagem que levem o aluno a: construir tabelas de frequéncia e
representar graficamente dados estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como
elaborar conclusbes a partir da leitura, andlise, intepretagdo de informacdes
apresentadas em tabelas e graficos; construir um espaco amostral de eventos ou

simulagdes, para estimar a probabilidade de sucesso de um dos eventos.
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2.3.1.4 Matematica para o 8° ano de acordo com Curriculo de Matemética do

Estado de Sao Paulo

No quadro a seguir apresentamos conteudos e habilidade de Matematica do 8°

ano do EF de acordo com o Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo.

Quadro 1: Contelidos de Matematica para o 8° ano do Ensino Fundamental

72série/ 8° ano do Ensino Fundamental

Conteudos

Habilidades

Ndameros

Ndmeros racionais

Transformacgdo de

decimais finitos em

» Compreender a ideia de nimero racional em sua relagéo
com as fragOes e as razbes
» Conhecer as condi¢gdes que fazem com que uma razio

entre inteiros possa se expressar por meio de dizimas

fracdo periédicas; saber calcular a geratriz de uma dizima
= » Dizimas periédicas | + Compreender a utilidade do uso da linguagem das
é e fragc&o geratriz poténcias para representar nimeros muito grandes e muito
g pequenos;
Potenciagéo » Conhecer as propriedades das poténcias e saber realizar
* Propriedades para | de modo significativo as operagbes com poténcias
expoentes inteiros | (expoentes inteiros)
* Problemas de
contagem
Numeros/Relagdes * Realizar operagdes simples com mondmios e polindmios
Expressdes algébricas * Relacionar as linguagens algébrica e geométrica, sabendo
. Equivaléncias e | traduzir uma delas na outra, particularmente no caso dos
transformacgodes produtos notéveis
) * Produtos notaveis » Saber atribuir significado a fatoragéo algébrica e como
é * Fatoragéo algébrica utiliza-la na resolucao de equagdes e em outros contextos
'33 » Compreender o significado de expressdes envolvendo
N

nameros naturais por meio de sua representagcdo simbdlica
e de seu significado geométrico (2n € um nudmero par,

2n + 1 é um ndmero impar, a soma dos n primeiros

nn+1)
2

ndmeros naturais é , etc.)
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Numeros/Relacdes * Compreender situagdes-problema que envolvem
Equacdes proporcionalidade, sabendo representa-las por meio de
* Resolugado de equagdes | equagdes ou inequacgdes
de 1°-grau » Saber expressar de modo significativo a solugdo de
» Sistemas de equacdes e | equagdes e inequacbes de 1° - grau
resolucdo de problemas * Saber explorar problemas simples de Matematica discreta,
© * Inequagdes de 1° — grau | buscando solucdes inteiras de equacdes lineares com duas
§ Graéficos incégnitas
% » Coordenadas: localizagao | * Saber resolver sistemas lineares de duas equagdes e duas
& de pontos no plano | incégnitas pelos métodos da adicdo e da substituicdo,
cartesiano sabendo escolher de forma criteriosa 0 caminho mais
adequado em cada situacéo
» Compreender e usar o0 plano cartesiano para a
representacdo de pares ordenados, bem como para a
representacdo das solucdes de um sistema de equagdes
lineares
Geometria » Reconhecer e aplicar o teorema de Tales como uma forma
Geometria de ocorréncia da ideia de proporcionalidade, na solucao de
» Teorema de Tales problemas em diferentes contextos
° » Teorema de Pitagoras » Compreender o significado do teorema de Pitagoras,
*§ « Area de poligonos utilizando-o na solu¢gdo de problemas em diferentes
-_% * Volume do prisma contextos
S » Calcular areas de poligonos de diferentes tipos, com
destaque para os poligonos regulares
» Saber identificar prismas em diferentes contextos, bem
como saber construi-los e calcular seus volumes

Fonte: Retirado do Curriculo de Matemética do estado de S&o Paulo. Disponivel em:
www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/238.pdf

Um aspecto importante a ser destacado na apresentacao da Geometria, tanto
no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, é o fato de que o conhecimento
geométrico apresenta quatro faces, que se relacionam permanentemente na
caracterizagdo do espago: a percepcdo, a concepgdo, a construcdo e a

representacgao.
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Figura 12: Caracterizac&o do espaco: percepcao, concepcdo, construcao e representacao.

. Representacao

Fonte: Retirado do Curriculo de Matematica do Estado de S&o Paulo pagina 42

2.3.1.5 Aritmética e o pensamento aritmético

Aritmética € o ramo da Matematica que trabalha sobre niumeros, relacionando-
0s, definindo operacdes sobre eles, estabelecendo propriedades sobre elas e fazendo
aplicacdes em problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2008).

No artigo Pensamento aritmético e sua importancia para o Ensino de

Matematica, Sant’/Ana e Laudares (2014, p 2) apresentam:

A Aritmética é o ramo mais elementar da Matemética. E a parte da
Matematica que lida com calculos como a adicdo, a subtracdo, a
multiplicacdo e a divisdo. Todos 0s outros ramos da Mateméatica
utilizam os principios e as regras da Aritmética. Com isso, quando os
principios basicos da Aritmética ndo estdo suficientemente
consolidados, aparecem os problemas da Matematica. Isso porque as
pessoas usam a Aritmética todos os dias. Ela é usada para comprar
algo em um supermercado, dar e receber trocos, medir velocidades,
quantificar ou ainda contar algo. O termo “Aritmética” vem da palavra
grega arithmos, que significa “nimero.” E bastante discutido como o
ensino de Matematica apresenta tantas rupturas, evidenciado pela
insuficiente fundamentacao Aritmética. O grande exemplo disso pode
ser verificado pelo baixo desempenho dos estudantes, bem como nas
dificuldades que esses vém enfrentando no cotidiano.

Lins e Gimenez (1997), em seu livro Perspectivas em Aritmética e Algebra para
o Séeculo XXI, chamam a atencédo das diferentes Aritméticas que os estudantes
encontram durante a aprendizagem de Matematica.

Escrevem eles que existe uma Aritmética da rua e outra da escola, cada uma
com seus significados e especificidades. A existéncia de uma Aritmética da rua e uma

Aritmética da escola permite verificar um campo de grande tenséo e conflitos nesse
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espaco aberto. O que se vé € que os algoritmos tratados na escola séo da escola e
mecanismos que possibilitam fazer as contas nas ruas sédo da rua.

Segundo, Lins e Gimenez (1997, p. 16),

A Aritmética escolar, hoje, embora plenamente justificada do ponto de
vista dos significados mateméticos, parece ndo levar em conta as
necessidades da rua, embora muitas vezes se diga que sim.”
(LINS; GIMENEZ, 2006, p 16).

Sant’Ana e Laudares (2014, p 3) afirmam que:

Do ponto de vista dos autores [Lins e Gimenez], pode-se perceber que
a Aritmética hoje ensinada, ndo deve se resumir a apenas simples
traducdo de algoritmos. Deve haver uma inclusdo de uma Aritmética
gue seja proxima ao que o aluno se identifica, ora, somente se aprende
0 que esta préximo, faz parte de sua vivéncia. O ensino da Aritmética
deve produzir significados, legitimando assim o processo de
aprendizagem.

Ao buscar a producao de significado para o Ensino de Aritmética é necessério
pensar na formulacdo do pensamento numérico como  apresentam
Lins e Gimenez (1997, p. 60):

A entrada num “sentido numérico” implica diversas agdes cognitivas,
sistematizadas no seguinte: a) embora se reconhega uma
operatividade de técnicas, ndo se trata de executar um pensamento
algoritmico; b) ndo existe sentido numérico sem um processo de auto-
regulagdo do pensamento, incerteza nos dados e resultados que se
tem; c) da-se numa multiplicidade de caminhos e diversidade de
solucdes, de forma que a producéo de juizos correspondentes ndo
pode afirmar que tal ou qual raciocinio seja melhor do que outro; d)
inclui complexidade, necessita atribuir significados e requer um
esforgo.

Por sua vez, SantAna e Laudares (2014, p 5), apoiados em Lins e
Gimenez (1997) dizem que:

Para Lins e Gimenez a entrada de um sentido numérico concorda com
acOes cognitivas, sistematizadas no reconhecimento de operatividade
de técnicas, ndo se limitando a execucdo do pensamento algoritmo;
processo de auto-regulagcdo do pensamento; multiplicidade de
caminhos e diversidades de solucdes; inclusdo de complexidade,
esforco e atribuicdo de significados. E, para isso, torna-se
essencialmente importante destacar as inumeraveis experiéncias que
0 estudante pode ter na rua e na escola e buscar a conexao entre elas,
oportunizando assim uma aprendizagem completa, com a busca de
significados e como consequéncia com sentido.

Conduzido pelo sentido numérico, verifica-se a necessidade da
construcao do pensamento aritmético que se constitui como um
processo que depende de raciocinio e de pensamentos como: a
valorizacao do raciocinio intuitivo e figurativo; o pensamento relativo e
absoluto aplicado as estimativas; o raciocinio estruturado aditivo; e o
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pensamento proporcional. Partindo desses pensamentos, pode-se
conseguir o ensino de uma Aritmética baseada na producdo de
significados. E quando isso € possivel partimos da premissa de que o
ensino da Matematica se fundamentara e, de fato, sera possivel mudar
0 quadro que a midia mostra a cada dia. O ensino da Matemética seré
consistente, uma vez que a Aritmética foi ensinada baseada na
producao de significados, base de todo o ensino da Matemética. Como
a discussdo aqui é sobre os pensamentos aritméticos que sédo de
importancia impar no desenvolvimento da Matematica, a valorizacao
do pensamento, intuitivo e figurativo, coloca em debate as acbes
priorizadas pelos professores em sala de aula baseadas em aspectos
formais de ensino

E importante, para os estudantes do Ensino Fundamental 1l, compreender
conceitos algébricos fazendo uma ponte com o conhecimento prévio de lidar com
as operacOes aritméticas basicas (adicdo, subtracdo, multiplicacédo, divisdo) no
conjunto dos nimeros naturais e inteiros. Portanto, se o aluno tiver uma base firme
na Aritmética, sabendo trabalhar expressdes Aritméticas, simplificar expressdes

aritméticas, podera, desta forma contribuir para a aprendizagem de Algebra.

2.3.1.6 Geometria e 0 pensamento geométrico

Geometria € o ramo da Matematica que trabalha com espacgo e forma. As
atividades geométricas centram-se em procedimentos de observacéo, representacao
e construcédo de figuras planas e espaciais (ALLEVATO; ONUCHIC, 2008).

Considerando a Geometria como o estudo das formas e espaco e, assim como
todas as outras areas da matematica, possui seus referenciais, em que se destaca o
raciocinio geométrico ou senso espacial e os conteidos geomeétricos, em que ambos
auxiliam o processo educacional trazendo um entendimento ampliado para um
pensamento geomeétrico mais eficiente, dando uma viséo geral de como o aluno e o
professor devem desenvolver o] seu pensamento geomeétrico
(VAN DE WALLE, 2009, p. 439).

A percepc¢do espacial e raciocinio geométrico sado descritos como a intuicédo do
individuo e estao relacionados no modo de pensar do aluno sobre formas e espaco.
E através do senso espacial que nés, humanos, utilizamos nossa mente para
visualizar formas geométricas. E é através da percepcdo espacial que utilizamos
nossas mentes para visualizar formas geométricas de maneira imaginaria. Essa
pratica s6 € adquirida ao passo que o estudante comeca a buscar a compreensao

praticando experiéncias geometricas para despertar o raciocinio geomeétrico.
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Na Geometria, 0 aluno precisa estar familiarizado com as formas e suas
dimensdes, buscar o entendimento das figuras, e, para isso, precisa entender o
conteldo geomeétrico, estuda-lo e compreendé-lo. O conteido se subdivide em:
formas e propriedades, transformacéo, localizacdo e visualizacdo. Esses divisores
tém suas devidas definicdes que estdo abaixo descritas:

e Nas formas e propriedades trabalha-se o estudo das dimensdes onde
observa-se as figuras bidimensionais e tridimensionais, onde
analisamos as relacdes estabelecidas sobre suas propriedades.
Propriedades essas que possuem uma diversidade como: corpos
redondos e poliedros, poligonos e seus estudos (numeros de lados e
eixos de simetria do poligono), paralelismo de lados e medidas de
angulos e de lados (BRASIL, 1997, p. 73).

e A transformacao é a parte da Geometria que estuda movimentos, onde
se destaca o de translacao, reflexdo, rotacdo onde os mesmos estédo
relacionados a deslizamentos, viradas e giros. Na transformacao
geométrica uma figura pode originar outra figura igual ou semelhante.

e Na localizacédo estudam-se as coordenadas ou descrevem-se 0s objetos
onde eles estédo, pbér se encontram em planos ou no espaco. Também
esta voltado para a mudanca de direcdo visualizando os angulos
(BRASIL, 1997, p. 73).

e A Visualizagéo esta relacionada na figura mental, onde o aluno identifica
diferentes formas no meio em que vive, consegue enxergar as diferencas
entre o bidimensional e o tridimensional e aprende a reconhecer objetos
de diversas formas (VAN DE WALLE, 2009, p. 439).

Uma pesquisa elaborada pelos dois educadores e casal, Pierre van Hiele e
Dina van Hiele-Geldof, € um modelo enriquecedor no ambiente educacional
matematico, pois tem muito contribuido para o desenvolvimento dos contetdos
geométricos, contribuindo para a aprendizagem dos estudantes. Esse modelo oferece
a capacidade de avaliar permitindo ao aluno as habilidades para obtencédo de
resultados satisfatorios nos estudos geométricos. Os Van Hiele por meio do seu
modelo e fases de aprendizagem promovem um estilo de identificacdo do
amadurecimento da Geometria para os estudantes, utilizando propostas, em que cada

aluno avanca de nivel em nivel até atingir uma compreenséo de ideias espaciais.



CAPITULO 2: 12 BLOCO DE ROMBERG—-ONUCHIC: Identificagdo do Problema da Pesquisa
Atividade 3: Relacionar com ideias de outros: Varidvel-chave: Conex&es no Ensino de Matemdtica 63

O estudo do casal iniciou-se com situacBes-problema enfrentados por
estudantes na Holanda, onde Pierre van Hiele e Dina van Hiele-Geldof criaram niveis
de raciocinio, para que os estudantes progredissem a cada nivel avancado.

O modelo foi elaborado com cinco niveis de aprendizagem geométrica
denominadas por: visualizacéo, analise, deducéo informal, deducéo e rigor. Segundo
van Hiele, cada nivel é caracterizado pelo modo de como pensamos e quais 0s tipos
de ideias geométricas sobre as quais pensamos. E o aluno avanca de nivel
dependendo do desempenho adquirido de um apo6s o outro. Este modelo foi criado
para identificar o nivel de maturidade geométrica do aluno, ndo esquecendo de
valorizar o aprendizado que € o mais importante e sua eficiéncia esta em ajudar na
elaboracao de materiais e metodologias que foram formados e aprimorados mediante
0s niveis e fases de aprendizagem, nele existentes. E, com isso, ficou claro que o
raciocinio geomeétrico pode ser acessivel a todas as pessoas (LINDQUIST e SHULTE,
1994, p.18)

Como disseram Lindquist e Shulte (1994) a Geometria por muitas razbes
oferece uma diversidade de oportunidades, é a de “ensinar a resolver problemas” e
“ensinar para resolver problemas.” Sendo assim, podemos considerar a Geometria
como uma excelente fonte de episddios de resolucdo de problemas. Se houver o
desenvolvimento da percepcao espacial e do pensamento geométrico do aluno em seu
processo educacional tendo a integragdo com outros subtemas, a visibilidade da
Matematica como um todo serd ampla e completa no entendimento matematico do
aluno.

No livro de Van de Walle (2006), Teaching Student Centered - Mathematics
grades 5 - 8, sdo apresentadas as grandes ideias para cada tépico da Matematica.
Realcamos as grandes ideias da Geometria:

Grandes ideias da Geometria:

. O que torna as formas parecidas ou diferentes podem ser
determinadas por uma série de propriedades geométricas. Por
exemplo as formas que tém lados paralelos, perpendiculares ou
nenhum deles; elas tém simetria axial, simetria rotacional ou
nenhuma delas; elas sdo semelhantes, congruentes ou nenhuma

das duas.
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As formas podem se mover em um plano ou no espaco. Essas
mudancas podem ser descritas em termos de translacao, reflexao e
rotacao.

As figuras podem ser descritas em termos de sua localizagdo em um
plano ou no espaco. O sistema de coordenadas pode ser usado para
descrever esses locais com precisdo. Por sua vez, a visao de
coordenadas da forma oferece outra maneira de entender certas
propriedades das formas, por exemplo: as mudancas na posi¢cao
(transformacdo) e como elas parecem ou alteram o tamanho
(visualizacéao).

As figuras podem ser vistas em diferentes perspectivas. A
capacidade de perceber formas a partir de pontos de vista diferentes
nos ajuda a entender as relacbes entre as formas de bi e tri
dimensionais e mudar mentalmente a posicdo e o tamanho das
formas. (VAN DE WALLE, 2006, p. 179, traducdo nossa)

2.3.1.7 Algebra e o pensamento algébrico
No PCN (1998, 155):

O estudo da Algebra constitui um espaco bastante significativo para
gue o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e
generalizacao, além de |Ihe possibilitar aquisicdo de uma poderosa
ferramenta para resolver problemas. Entretanto, a énfase que os
professores dao a esse ensino ndo garante o sucesso dos estudantes,
a julgar tanto pelas pesquisas em Educagdo Matematica como pelo
desempenho dos estudantes nas avaliacdes que tém ocorrido em
muitas escolas. Nos resultados do SAEB, por exemplo, os itens
referentes a Algebra raramente atingem o indice de 40% de acerto em
muitas regides do pais.

O quadro a seguir sintetiza de forma bastante simplificada as
diferentes interpretacfes da Algebra escolar e as diferentes funcdes
das letras:
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Dimensdes
da Algebra

Uso das
letras

Conteudos
(conceitos
e proce-
dimentos)

Quadro 2: Algebra no ensino fundamental - PCN (1998).

Aritmética . -
Generalizada Funcional Equacoes Estrutural
Letras como Letras como
generalizagbes variveis para Letras como Letras como
expressar S simbolo
(:Iol‘im'llr(}é?iilc? relacdes e incognfias abstrato
fungdes
Propriedades Calculo
das operagdes P - algébrico
- Variagao de Resolugao ,
generalizacdes grangezas de equagﬁes Obtencédo de
de padroes expressoes
aritméticos equivalentes

Fonte: Retirado dos PCN (1998, p. 116)
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Usiskin (1988) afirma, em Concepcdes da Algebra escolar e usos de

variaveis,” que nao é facil definir Algebra e que a Algebra ensinada na escola “tem

uma conotacdo muito diferente daquela ensinada nos cursos superiores de

Matematica” (USISKIN, 1988, p. 9, traduc&o nossa). No dizer dele, os matematicos

Mac Lane e Birkhoff (1967) comecam sua Algebra com uma tentativa de ligar

Algebra escolar e Algebra universitaria:

A Algebra comeca como a arte de manipular somas, produtos e
poténcias de numeros. As regras para essas manipulacdes valem para
todos os numeros, de modo que as manipulagdes podem ser levadas
a efeito com letras que representem nimeros. Entdo, parece que as
mesmas regras valem para diferentes espécies de nimeros [...] e que
as regras inclusive se aplicam a coisas [...] que de maneira nenhuma
sdo numeros. Um sistema algébrico, como veremos, consiste em um
conjunto de elementos de qualquer tipo sobre os quais operam
funcdes como a adicdo e a multiplicagédo, contando apenas que essas
operacodes satisfacam certas regras bésicas.
(apud USISKIN, 1988. p.9. MAC LANE, BIRKHOFF, 1967)

Considera-se que a primeira sentenga dessa citagdo € pensada como

Aritmética, entdo a segunda refere-se a Algebra escolar. Entdo, a Algebra escolar

tem a ver com a compreensao do significado das “letras” (hoje comumente

chamada variaveis) e das operacdes com elas, e consideramos que os estudantes

estdo estudando Algebra quando encontram variaveis pela primeira vez.
(USISKIN, 1988, p.8, traducao nossa)

7 Conceptions of school algebra and uses of variables.
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Essas diferentes concepcbes da Algebra refletem-se nos diversos usos a

ideia de variavel. Vejamos alguns exemplos:

Quadro 3: Diferentes caracteristicas de variavel

Significado de cada letra

A: area
)A=Db.h b: base
h: altura
i) 50x = 40 X: incognita
iil) senx =cosx.tgx x: argumento de uma funcéo

) 1 Generaliza um modelo aritmético e n identifica um
iv) n.—=1,para todon # 0
n exemplo do modelo

X é um argumento de uma funcado, y o valor e k uma
V) y = kx ~ i
constante (ou parametro, dependendo de como € usada)

Fonte: Elaborada pela autora com base o artigo de Usiskin (1988, p.16)
Cada uma delas tem um caréter diferente. Comumente chamamos (i) de
férmula (que é relacdo entre grandezas), (ii) de equacéo (ou sentenca aberta), (iii)
de identidade, (iv) de propriedade e (v) de equacéo de uma funcdo que traduz uma

proporcionalidade direta.
De acordo com Usiskin (1988, p. 17) a Algebra tem as seguintes diferentes

concepcoes:

Quadro 4: Concepcoes da Algebra

Concepcao da Algebra Uso das variaveis

Generalizadoras de modelos

Aritmética generalizada _
(traduz, generaliza)

Incégnitas, constantes

Meio de resolver certos problemas S
(resolve, simplifica)

Argumentos, parametros

Estudo de relagdes _ o
(relaciona, apresenta graficos)

Sinais arbitrarios no papel,
Estrutura

(manipular, justificar)

Fonte: Retirado do artigo Concepcées sobre a Algebra da escola média e utilizagdes das variaveis de
Usiskin 1995, p. 20

May e Van Engen (1959, apud USISKIN, 1988) apresentam uma concepc¢ao

deferente de variavel:
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Uma variavel, grosso modo, € um simbolo para qual se substituem os
nomes de alguns dos objetos, usualmente um namero na Algebra.
Uma variavel esta sempre associada a um conjunto de objetos cujos
nomes podem ser substituidos por ela. Esses objetos chamam-se
valores da variavel (p. 70, traducdo nossa)

Disse Usiskin (1988) que para evitar a distingdo “nome-objeto” e pensar em
uma variavel simplesmente como um simbolo para o qual coisas (mais precisamente,
coisas de um determinado conjunto de substituicdo) podem substituir coisas.
(USISKIN, 1988, p. 11)

No artigo Algebra: A Matematica e a Pedagogia® de Saul (2008, p 63) ele inicia

fazendo alguns questionamentos:

Por que a Algebra é t3o dificil de aprender? O que € sobre o assunto
0 que os estudantes acham desafiador? Estas sdo questdes que
enfrentam professores novatos de Mateméatica quase assim que
chegam na sala de aula. A medida que os professores acumulam
experiéncia em sua pratica, surgem novas questfes. Quais sédo as
manchas asperas em um curso sobre Algebra? O que dificulta essas
partes especificas do assunto? O que pode ajudar os estudantes
sobre esses pontos? As respostas a estas questdes podem focar o
inquérito do professor em apoio aos seus estudantes.

Saul (2008) observa que, sobre o conteddo matemético, podemos distinguir
trés modos de analisar o fendmeno da Algebra: como uma generalizacdo da
Aritmética, como o estudo de operacdes binarias, e como o estudo do corpo das
expressdes racionais e corpos relacionados. Os trabalhos de Usiskin e Saul séo
complementares, cada um considerando diferentes aspectos desses diferentes
pontos de vista para a Algebra. O autor constréi a sua argumentacgéo apoiando-se em
um conjunto de exemplos, que levam a observacdes gerais a respeito da Algebra e
do porqué ela é dificil.

O autor apresenta as dificuldades que os estudantes enfrentam na
aprendizagem de Algebra e analisa algumas delas categorizado dessa maneira:

|. Um primeiro marco: a Algebra como "a Aritmética geral";
Il. Um segundo marco: a Algebra como estudo de relacdes binarias em
conjuntos;

l1l. Um terceiro marco: Algebra pela Algebra;

8 Algebra: The Mathematics and the Pedagogy
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Van de Walle (2005), em Teaching Student Centered - Mathematics grades

5 - 8, ele apresenta as grandes ideias para cada topico da Matematica. Apresentamos

as grandes ideias da Algebra:

VI.

Grandes ideias da Algebra:
Existem padrdes logicos e sdo uma ocorréncia regular em
Matemética. Eles podem ser reconhecidos, estendidos e
generalizados com palavras e simbolos. O mesmo padrdo pode ser
encontrado em muitas formas diferentes. Os padrdes sao
encontrados em situacdes fisicas e geométricas, bem como em
nameros.
Uma variedade de representacbes, como diagramas, linhas
numericas, graficos podem ser usados para ilustrar situacdes e
relacionamentos matematicos. Essas representacdes ajudam na
conceitualizacéo de ideias e na resolucao de problemas.
O simbolismo, especialmente o que envolve equacdes e variaveis,
utiliza generalizactes de padrdes e relacionamentos.
As variaveis sdo simbolos que substituem nimeros ou intervalos de
nameros. Eles tém significados diferentes, dependendo de elas
entrarem sendo usadas como representacoes de quantidades que
variam ou mudam, representaces de valores desconhecidos
especificos ou espacos reservados em uma expressao ou formula
generalizada.
Equacbes e desigualdades sdo usadas para expressar relacdes
entre duas quantidades. Simbolos de ambos os lados de uma
equacao ou desigualdade representa uma quantidade. Assim, 3 + 8
e 5n + 2 sdo expressdes para numeros, nao é uma expressao para

encontrar o valor numérico.
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O que a Algebra néo é
Saul (2008, p.64) apresenta alguns exemplos em que ndo se caracteriza a
Algebra:

Exemplo 1: Andrei € um estudante mediano comegcando a sétima
série. Ele pode resolver equacbes lineares simples tais como
2x - 3 = 17. Ele faz isso por tentativa, substituindo a variavel por
valores inteiros até encontrar a solu¢do. Ele sabe que 4 é muito
pequeno, porque 2 X 4- 3 = 5, e ele precisa 17. Ele sabe que 30 é
muito grande porque 2 x 30- 3 = 57, e ele precisa s6 17. Dando
valores a x maiores ou menores, Andrei pode chegar rapidamente a
solucdo. Ele pode reconhecer quando chegou a solugcao. Mas Andrei
nao consegue resolver a equacdo 2,3x- 3,2 = 17,83 da mesma
forma. Ele ndo consegue nem mesmo resolver 3x- 3 = 17 da
mesma forma, pois ai ele teria que trabalhar com nimeros racionais
e, na infinidade deles, ele n&o encontraria uma possivel solugéo
trabalhando aritmeticamente. No entanto, dado um nuUmero, ele
consegue dizer se ele é ou ndo uma solucdo dessas equacoes.
(traducéo nossa).

A confusdo de Andrei nos diz muito sobre o que a Algebra ndo é. A Algebra
nao é o estudo de varidveis. Andrei sabe avaliar se a afirmacédo 2x-3 = 11 é
verdadeira quando x = 7 e falsa quando x = 5. Ele sabe isso porque ele pode usar
Aritmética para gerar as afirmacfes que resultam da variavel x tomando valores
especificos.

A Algebra também ndo é o estudo de fungdes. Andrei tem uma boa ideia
intuitiva sobre a funcao f definida por f(x) = 2x - 3. Ele sabe que f(x) cresce quando
X cresce e que se x toma um valor entre 10 e 20, f(x) assumira valores entre 17 e 37.
Essas sdo essencialmente propriedades analiticas de uma funcdo e ndo de uma
equacao.

Saul (2008) considera importante notar que o conceito de funcdo é
pedagogicamente e matematicamente, separado e distinto do aprendizado de
Algebra:

NOs usamos Algebra para representar funcdes. Mas nds também
usamos Geometria quando fazemos um grafico. E, também, usamos
a linguagem natural. Temos até funcdes envolvendo variaveis
aleatorias, cujos valores ndo podem ser facilmente registrados
algebricamente. Algebra nos ajuda a descrever e investigar uma
ampla classe de fungdes [...] Mas a aquisicdo do conceito de fungéo
n&o é a mesma coisa que uma compreensao da Algebra. Ao contrario,
o estudo algébrico de funcdes da ao estudante pratica para aplicar
habilidades algébricas e tornar essas habilidades mais vividas.
(SAUL, 2008, p.65, traducéo nossa).
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|.  Um Primeiro Marco: A Algebra como “Aritmética Generalizada”
Saul (2008) apresenta em seu artigo um trecho de “A Aritmética Generalizada”,

de Isaac Newton, um tratado sobre Algebra elementar, que diz

A Aritmética comum e a Algebra se apoiam nos mesmos fundamentos
computacionais e sao direcionadas para o mesmo fim. Mas enquanto
a Aritmética trata de questbes de um modo definido e particular, a
Algebra o faz de uma maneira indefinida e universal, com o resultado
de que quase todos os pronunciamentos que sdo feitos nesse estilo
de computacdo — e suas conclusbes em especial, podem ser
chamados teoremas.[...]. (WHITSIDE38, 1972, apud SAUL 2008, p.
66).

O autor prossegue observando que, talvez, os professores estejam
“‘empurrando” os estudantes para “exercicios” algébricos, envolvendo transformacdes
em expressoes algébricas, sem considerar o que as variaveis representam. Se esta
falta de consideracdo ndo € sempre ruim e, em certos estagios, e para certos
estudantes, é essencial, no estagio em que Bob se encontra, € importante que ele
continue a pensar as variaveis da Algebra como representando nimeros, e as
afirmacbes da Algebra como generalizacbes das afirmacfes de Aritmética. Uma
compreensao do nivel de sofisticacdo Matematica de Bob e do que ele precisa para ir

adiante pode ajudar na prevencédo desse erro pedagdgico.

. Um Segundo Marco: A Algebra Como o Estudo de Relacdes
Binéarias sobre Conjuntos
O aparecimento da incégnita nos dois lados de uma equacéo € algo que alguns
estudantes acham dificil de compreender. Nesse tipo de problema é necessério
transformar a equacéo, colocando as incégnitas todas em um mesmo lado. Ao fazer
isso, 0 estudante estara acrescentando algo a sua compreensédo do significado do
simbolo de igualdade. Como Carpenter®, Franke e Levi (2003, apud SAUL (2008))
perceberam, as criancas mais novas vém no simbolo de igualdade algo como um
botdo de “retornar” em uma calculadora. Como uma sugestao para executar algum
algoritmo implementando a operacao indicada.
Analisar a igualdade de expressdes algébricas requer que os estudantes voltem
sua atencéo para as operacoes indicadas nas expressdes. O aluno pode nao se

concentrar nos humeros particulares que aparecem nas equacdes. O que Ihe permite

9 Carpenter, Thomas P., Megan Loef Franke, and Linda Levi. Thinking mathematically:integrating
arithmetic and algebra in the elementary school. Portsmouth, N.H: Heinemann, 2003.
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generalizar através das equacfes é sua compreensdo de que o importante sdo as
operacdes sendo efetuadas sobre 0s nimeros e ndo 0os numeros em particular. O
aluno, dessa maneira, compreende a Algebra como o estudo de relagdes binarias
sobre conjuntos.

. Um Terceiro Marco: A Algebra pela Algebra

Segundo Saul (2008), muitos estudantes nunca vao além de uma compreensao
da Algebra como o estudo de operacées binarias definidas em conjuntos de objetos
e, na verdade, isso ja os leva bastante longe. Eles podem atrelar a Algebra ao estudo
da Aritmética e utilizar a Algebra para pensar afirmacdes aritméticas de modo mais
geral. Eles tém acesso as estruturas da Algebra, baseadas em propriedades gerais
de operacgfes binarias. Os estudantes descritos no proximo exemplo, no entanto,
estdo comecando a dar um terceiro passo, em dire¢cdo a compreensao das estruturas
algébricas.

O autor observa que, em um processo largamente evidente para professores e
estudantes, boa parte da Algebra, apés o primeiro ano de estudo, lentamente se
transforma no estudo do corpo das expressdes racionais. Desse ponto de vista,
expressdes racionais deixam de representar funces ou mesmo numeros racionais, e
0 que importa sdo as operacdes (adicdo e multiplicacdo) entre expressdes racionais,
com suas propriedades. Segundo Saul, atencdo conscienciosa a esse processo (que
estranhamente ndo tem sido destacado na literatura, ele acrescenta) pode ajudar
professores a identificar problemas de compreensao.

No que diz respeito ao conteido matematico, podemos distinguir trés maneiras
de ver o fendmeno da Algebra: como uma generalizacdo da Aritmética, como estudo
de operacdes binarias e como estudo do campo de expressdes racionais e campos
relacionados. A andlise é do conteddo, mas a utilidade desta maneira de descrever o
conteudo surge da sala de aula. Examinar o conteldo dessa maneira pode explicar
algumas dificuldades que os estudantes tém com Algebra e nos ajudar a resolvé-los.

A Ultima parte do artigo descreve alguns exemplos dessa possibilidade.
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2.3.1.8 O Ensino Intradisciplinar de Matemaética
Como forma de colaborar com 0 ensino e a aprendizagem de Matematica do
curriculo escolar, Lorenzato (2006) apresenta uma vantagem no ensino integrado com

a Aritmética, a Algebra e a Geometria:

Considerando que os conceitos ndo sdo construidos em sequéncia
linear nem de forma isolada, ndo € recomendavel que sejam
apresentadas separadamente aos estudantes as noc¢lBes de
Aritmética, Geometria e Algebra. Aqueles, que estudaram de modo
isolado esses conceitos, ficaram com a impressao de que estes ndo
se inter-relacionam e que aprenderam assuntos distintos. Assim, por
exemplo, ndo percebem a semelhanga entre numeral e polinGmio.
Acertadamente, Vergnaud (1991) fala em campo conceitual como uma
area de conceitos conexos; essa conexao elimina a fragmentacéo,
valoriza a semelhanca entre os diferentes nomes dos conceitos e
amplia a compreensédo da ideia fundamental que esta em estudo.

Lorenzato (2006) afirma que ensinar Aritmética, Geometria e Algebra
integradamente pode ser Util para atender o curriculo em espiral, ou seja, trata-se de
uma ideia central com enfoques diferentes. Essas conexfes podem ser um apoio para
a aprendizagem de Matematica, “pois facilita a percep¢ao do significado de conceitos
e simbolos” (LORENZATO, 2006, p. 70).

Lorenzato (2006) ressalta a importancia do ensino intradisciplinar e argumenta
gue o ensino de Matematica sem conexao entre suas ramificacbes € como conhecer
apenas parte de um todo. Esse autor exemplifica afirmando que quem ja escutou
isoladamente um ou diversos instrumentos musicais, mas que nao 0s escutou juntos,
em sintonia, ndo pode afirmar que conhece uma orquestra. O mesmo ocorre com
alguém gque estudou uma ou mais ramificacbes da Matematica separadamente, essa
pessoa também ndo pode dizer que conhece a Matematica. Assim, apds estudar
dessa forma, os estudantes certamente ficam com a sensagédo de que aprenderam
assuntos distintos, e que a Geometria, a Aritmética e a Algebra n&o se interrelacionam.
Além disso, como professora de Matematica e pesquisadora em Educacéo
Matematica, me preocupo e considero muito importante levar os estudantes a
visualizacdo das conex0es de diferentes ramos da Matematica, ou seja, que a
Matematica se relaciona com a propria Matematica em uma perspectiva

intradisciplinar.
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O ensino compartimentalizado que ha, sem sua maior parte, nas escolas de
Educacao Basica ja sofreu uma tentativa de ser unificado. Na verdade, até o inicio do
século XX, o ensino de Matemética era ainda mais segregado, pois ndo havia a
disciplina Matematica e sim as disciplinas Aritmética, Geometria e Algebra.

Atualmente, no Brasil, temos assegurado pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional — n° 9.394 de 1996 que os curriculos do Ensino Fundamental e
Médio devem ter uma base nacional comum. Nessa lei esté previsto que os curriculos
precisam abranger, obrigatoriamente, o estudo da Matematica.

Entretanto, nem sempre foi assim. Segundo Miorim (1998), os padres jesuitas
chegaram ao Brasil e fundaram a Companhia de Jesus por volta do ano de 1550.
Desde o periodo em que a Companhia de Jesus foi formada, os padres se tornaram
responsaveis pelo ensino brasileiro e essa responsabilidade perdurou por mais de
duzentos anos.

Nesse periodo, no ensino primario, havia o ensino de Matematica que era
restrito a contagem e as operagfes fundamentais (GOMES, 2012). Na parte que
correspondia ao Ensino Médio, a educacdo tinha como base, em humanidades
classicas, mais especificamente na retdrica, humanidades e gramatica, ndo havendo
lugar para as Ciéncias e para a Matematica. Nesse periodo, nas varias geracdes de
estudantes brasileiros, s6 houve pessoas que se destacaram como cronistas,
historiadores, poetas, dentre outras atividades relativas as humanidades, mas
nenhum destaque de algum estudioso de Ciéncias e Matematica.

Em 1759 os jesuitas foram expulsos do Brasil, e o sistema educacional
enfrentou uma crise. O pais passou a contar apenas com poucos centros
educacionais. Com a reforma Pombalina, em 1772, as aulas passaram a ser
lecionadas em disciplinas isoladas, avulsas, que eram realizadas em locais diferentes
sem articulacdo entre elas (MIORIM, 1998). Na década de 1820, mudancas
comecaram a ser feitas no curso priméario. O ensino de Matematica de meninos e
meninas, que ja era feito de forma diferente, foi regulamentado pela lei geral de 15 de
outubro de 1827. Nessa lei foi registrado que 0os meninos deveriam aprender as quatro
operacOes aritméticas, pratica de quebrados (termo relacionado ao uso dos nimeros
nao inteiros), nogcdes gerais de conceitos geométricos, decimais e proporgdes. As
meninas, por sua vez, deveriam aprender apenas conceitos geometricos e a pratica

de quebrados, incluindo-se o ensino de praticas importantes para a economia
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doméstica, e suas escolas deveriam existir apenas nas localidades mais populosas
(GOMES, 2012).

Anos depois, no final da década de 1830, Liceus!® comegaram a ser formados,
como escolas que reuniriam o ensino de todas as disciplinas. No entanto, foi no
Colégio Pedro Il que as principais mudancas ocorreram. Fundado no Rio de Janeiro
como a primeira escola secundaria publica, esse foi o primeiro colégio brasileiro que
apresentou um plano gradual, que propunha aprofundar as tematicas de cada
disciplina com o passar dos anos, e integral que reunia as diversas disciplinas em uma
mesma instituicdo de ensino seriado. O Colégio Pedro Il passou a ser referéncia
nacional e, no que se refere a Matematica, os estudantes tinham acesso as disciplinas
Geometria, Aritmética e Algebra (MIORIM, 1998; SOUZA, 2010; WERNECK, 2003).

No entanto, o ensino dissociado desses ramos da Matemética incomodava
Euclides Roxo (que viveu de 1890 a 1950), entdo Diretor do Externato do Colégio
Pedro Il. Roxo estava mobilizado com as ideias difundidas, no inicio do século XX, por
Félix Klein na Alemanha. Klein iniciou uma reforma propondo mudangas no ensino da
Matemética por meio da interacdo entre as diferentes areas da Matematica
(Geometria, Aritmética e Algebra) e entre a Matematica e outras areas do
conhecimento (VALENTE, 2004).

Sobre a unificacdo de Aritmética, Geometria e Algebra, Klein alegava:

N&o quero dizer que essas partes devam ser completamente fundidas,
mas nao devem ser tdo separadas como sucede hoje nas escolas,
contra o que é natural (MIRANDA, 2003, p. 74).

Para Klein era natural que os ramos da Matematica estivessem relacionados,
de modo que a Aritmética, a Geometria e a Algebra ndo podiam ser vistas como areas
dissociadas. Com base nessas ideias, Euclides Roxo elaborou uma proposta de
integrar as disciplinas Aritmética, Algebra e Geometria em uma Unica, a de
Matematica. Assim, essas disciplinas que seguiram separadas até 1929 foram
unificadas, inicialmente no Colégio Pedro Il e, a partir de 1931, com a reforma
Francisco Campos (1931), em todos os colégios de nivel secundario do pais (MIORIM,
1998). A reforma Francisco Campos foi oficializada em 1931 pelo Decreto 19890 que,
sobre unificar as vertentes da Matematica, declarava:

10 Segundo Balassiano (2012), os Liceus no Brasil foram instituicdes escolares constituidas desde o
Império até o inicio do século XX. Essas instituicdes foram criadas em formato semelhante aos Liceus
franceses, e eram simbolos de prestigio em um momento da histéria que a escola ainda era para os
ricos no nosso pais.
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A Matematica sera sempre considerada como um conjunto harmonico
cujas partes estdo em viva e intima correlacdo. A acentuagéo clara
dos trés pontos de vista — aritmético, algébrico e geométrico — néo
deve, por isso, estabelecer barreiras intransponiveis, que impecam o
estudante de perceber as conexdes entre aquelas disciplinas
(INSTRUCOES PEDAGOGICAS, REFORMA FRANCISCO CAMPOS,
1931, apud BRAGA, 2003, p. 15).

Assim, a juncdo dos ramos da Matematica em uma disciplina Unica passou a
vigorar e perdura até os dias atuais. Contudo, isso ndo tem acontecido no formato
intradisciplinar como sugere Lorenzato (2006). Os PCN do Ensino Fundamental
recomendam que sejam ensinadas Geometria, Aritmética e Algebra e afirmam haver

[...] consenso a fim de que os curriculos de Matemética para o ensino
fundamental devam contemplar o estudo dos ndmeros e das
operacgdes (no campo da Aritmética e da Algebra), o estudo do espaco
e das formas (no campo da Geometria) e 0 estudo das grandezas e
das medidas (que permite interligacdes entre os campos da Aritmética,
da Algebra, e da Geometria e de outros campos do conhecimento)
(BRASIL, 1998, p. 49).

A proposta desta pesquisa esta apoiada em Lorenzato (2006) que argumenta
que todos os temas matematicos previstos no curriculo da Educacéo Basica do Brasil
deveriam ser ensinados de forma a integrar as perspectivas aritmética, algébrica e
geomeétrica.

De acordo com Pereira, Ribeiro e Cavalcanti (2010) o curriculo da disciplina
Matematica contempla o ensino da Aritmética, da Algebra e da Geometria, contudo,
de forma segmentado em compartimentos. Estes autores afirmam isso com base em
suas proprias experiéncias, lecionando na Educacao Basica e na Formacao inicial de
Professores de Matemética. Eles apontam que alguns obstaculos, que podem impedir
que a intradisciplinaridade ocorra: “a organizagao linear do curriculo, a veiculagao
de livros didaticos nesta perspectiva e a formacdo do professor continuada e inicial
por vezes deficiente” (PEREIRA; RIBEIRO; CAVALCANTI, 2010, p. 5). Segundo eles,
esses obstaculos contribuem para a disseminacao da ideia de que é mais simples e
até mais eficiente ensinar separadamente Algebra, Aritmética e Geometria. E mais,
apontam que o ensino dissociado tem contribuido para que algumas escolas deixem
a Geometria a margem das demais areas da Mateméatica. Segundo os autores,
algumas dessas escolas chegam até criar uma disciplina especifica com os contetdos

que classificam como geomeétricos.
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Como possivel alternativa para desenvolver de forma integrada o ensino de
Aritmética, Algebra e Geometria, Pereira, Ribeiro e Cavalcanti (2010) apontam a
intervencdo docente, pois o professor € o responsavel pela gestdo do curriculo.

Diante do exposto, aqui tivemos o objetivo de retomar a memdria em uma
tentativa de unificar o ensino das ramificacées, o que de fato ocorreu e se tornou lei
apos a reforma Francisco Campos. Contudo, essa reforma nao implicou no ensino
efetivo da Matemética na perspectiva intradisciplinar.

Por pensar nas questbes relatadas nesta secdo € que optei por elaborar
atividades que promovessem a Intradisciplinaridade Matematica, viabilizando assim
a percepcao conjunta dos aspectos algébricos, aritméticos e geométricos no estudo
de operagdes de polindmios. Para desenvolver e explorar operagdes polinOmios em
uma perspectiva intradisciplinar, mediante a interacdo simultdnea de Aritmética,
Geometria e Algebra, por meio do material manipulativo Algeblocks foi o caminho

encontrado para desenvolver este nosso trabalho.
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2.3.2 Variavel-chave: Materiais Manipulativos

Burns (2007) apresenta em seu artigo, Improving Student Achievement in
Mathematics by Using Manipulatives with Classroom Instruction!, um estudo do uso
de material manipulativo para o ensino de Matematica. Segundo ele:

Os materiais manipulativos: ajudam os estudantes a dar sentido as
ideias abstratas, fornecem a eles formas de testar e verificar ideias,

sdo ferramentas Uteis para resolver problemas e tornam a Matematica
a ser aprendida mais atraente e interessante [...]

Ou seja, o material manipulativo pode dar potencialidade para a compreensao
do aluno em relacéo ao conceito novo a ser aprendido.

Um modo no qual pode-se pensar sobre compreensdo € que existe um
continuum a partir de uma compreensao relacional — saber o que fazer e o porqué —
para uma compreensdo instrumental — fazer alguma coisa sem entender.
Compreender é uma medida da qualidade e da quantidade de conexdes que uma
nova ideia tem com ideias existentes. Quanto maior o nimero de conexdes em uma

rede de ideias melhor ser4 a compreensao.

Figura 13: Compreenséao é a medida da qualidade e da quantidade de conexdes que uma nova ideia
tem com ideias existentes

Relational
Understanding

Y Instrumental
e Understanding

Yol s

Continuum of Understanding

Fonte: Retirado do livro Elementary and Middle School Mathematics - Teaching Developmentally
(VAN DE WALLE, KARP, BAY-WILLIAMS, 2013, p. 24)

11 Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1FHzIQ9Ng3yRDayCI3JIQvh_2VGckSmNG/view?usp=sharing
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2.3.2.1 Multiplas representacdes

Em Elementary and Middle School Mathematics — Teaching Developmentally,
de Van de Walle, Karp e Bay-William de 2013 € apresentado na pagina 24, deste livro,
um estudo sobre mudltiplas representacdes. Quanto mais modos sdo dados as
criancas para pensar e testar uma ideia emergente, mais chances elas tém de formar
e integrar corretamente uma rede de conceitos e assim desenvolver uma
compreensdo relacional. Lesh, Cramer, Doerr, Post e Zawojewski'? (1987) oferecem
cinco "representacdes” para os conceitos. Eles descobriram que as criangas que tém
dificuldade em traduzir um conceito de uma representacdo para outra também tém
dificuldade em resolver problemas e entender calculos. For¢cando a habilidade de se
mover entre e dentre essas representacdes melhora a compreensao e a retengcédo dos
estudantes. E importante que se tenha uma boa perspectiva sobre como os
manipulativos e os modelos podem ajudar ou deixar de ajudar as criancas a construir

ideias.

Figura 14: Cinco diferentes representacfes de ideias Matematica. Translagfes entre e dentre cada
uma das representa¢des pode ajudar o desenvolvimento do novo conceito

- Figuras

' /' Escrita
Modelo ! / \ [
no < de

Manipulativos | -

. simbolos

[ Situacio do " Linguagem
mundo real | \ oral
)

Fonte: Adpitado do livro Elementary and Middle School Mathematics - Teaching Developmentally
(VAN DE WALLE, KARP, BAY-WILLIAMS, 2013, p. 24, tradu¢do da autora)

12 Model development seguences, publicado em Beyond construtivism: A model and modeling
perspective on mathematics teaching, learning, and problem solving.
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2.3.2.2 Ferramentas e Manipulativos

No livro Elementary and Middle School Mathematics — Teaching
Developmentally, de Van de Walle, Karp e Bay-Willians (2013, p. 24), é dito que uma
ferramenta para identificar um conceito matematico refere-se a qualquer objeto, figura
ou desenho que representa o conceito ou sobre o qual a relacédo para aquele conceito
possa ser imposta.

Manipulativos sdo objetos fisicos que estudantes e professores podem usar
para ilustrar e descobrir conceitos matematicos se feitos especificamente para a
Matemaética ou para outros propdésitos. E incorreto dizer que uma ferramenta ilustra
um conceito, pois ilustrar implica mostrar. Tecnicamente, tudo que vocé realmente vé
com seus olhos é o objeto fisico e somente sua mente pode impor a relacao
Matematica sobre o objeto.

Manipulativos podem ser um solo de testes para ideias emergentes e as vezes
é dificil para os estudantes pensar e testar relacfes abstratas usando somente
palavras ou simbolos. Materiais fisicos ou manipulativos sdo abundantes em
Matematica — de objetos comuns, tais como feijdes e para materiais produzidos
comercialmente, tais como barras de madeira (por exemplo, material Cuisenaire) e
blocos (por exemplo, Material Dourado).

A seguir é mostrado um quadro com alguns exemplos de
ferramenta/manipulativos para o ensino de matematica, ou seja, considera-se que
cada conceito corresponde a um tipo de modelo manipulativo e séo apresentadas as
possibilidades de se usar o material manipulativo. Por exemplo, objeto contaveis
podem ser usados como modelo de numero e relaciona a ideia de “somar mais um.”

Os seguintes pontos, de a a f, explicaréo a figura 15:

a) O conceito de "6" é uma relacdo entre conjuntos que podem ser
correspondentes as palavras um, dois, trés, quatro, cinco ou seis. Alterando
um conjunto de contadores adicionando-se um, altera-se o relacionamento.
A diferenca entre o conjunto de 6 contadores e 0 conjunto de 7 é a relagao

“a mais do que.”
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Figura 15: Exemplos de modelos para ilustrar conceitos matematicos.

b)

(a)

{b)

e i}
T
— — 45
.
) I
. —_— 4
L | 1 1
L T T
ORI -5 0 5

Fonte: Retirado do livro Elementary and Middle School Mathematics - Teaching
Developmentally (VAN DE WALLE, KARP, BAY-WILLIAMS, 2013, p. 25, tradu¢&o nossa)

7

O conceito de "medida de comprimento” € uma comparagao do
comprimento de objetos diferentes. A medida de comprimento de um objeto
€ uma relagdo de comparacdo do comprimento do objeto com o
comprimento da unidade nesse conjunto.

O conceito de "retangulo” inclui relagcbes tanto do espaco quanto do
comprimento. Os lados opostos tém a mesma medida e sdo paralelos e os
lados adjacentes vao de encontro aos angulos retos.

O conceito de "centena" ndo € o quadrado maior, mas € a relacdo desse
guadrado com a barra ("dezena™) e com o pequeno quadrado ("unidade").
"Chance" é a relacdo entre a frequéncia de um evento comparado com
todos o0s possiveis resultados. A roleta pode ser usada para criar
frequéncias relativas. Estes podem ser previstos observando relacdes de

secoes da roleta.



CAPITULO 2: 12 BLOCO DE ROMBERG—-ONUCHIC: Identificagdo do Problema da Pesquisa
Atividade 3: Relacionar com ideias de outros: Varidvel-chave: Materiais Manipulativos 81

f) O conceito de “numero inteiro negativo” baseia-se sobre as relacdes de
“‘grandeza” e “é 0 oposto de.” As quantidades negativas existem apenas em
relagdo as quantidades positivas. As setas no modelo de linha numérica
indicam o oposto da relagdo em termos de dire¢éo e tamanho ou relagcéo de

grandeza em termos de comprimento.

Ferramentas para aprendizagem

No livro Teaching Student-Centered Mathematics - Grades 5-8 de Van de Walle
tomamos o tépico Ferramentas para aprendizagem:

Seria dificil tornar-se um professor e pelo menos nao ter ouvido algo sobre o
uso de manipulativos, pois esse é um caminho recomendado para se ensinar
Matematica. Nado ha davida de que esses materiais poderiam e deveriam
desempenhar um papel significativo em sua sala de aula. Usados corretamente, eles
podem ser um fator positivo na aprendizagem dos estudantes. Mas eles ndo sao um
“cura-tudo” que alguns educadores parecem acreditar que eles sejam. E importante
gue vocé tenha uma boa perspectiva sobre como 0s manipulativos podem ajudar ou

falhar na ajuda dos estudantes em sua construcao de ideias.

Modelos ndo sdo o mesmo que conceitos

O conhecimento conceitual da Matematica consiste em relacdes ldgicas
construidas internamente e existentes na mente como parte da rede de ideias. E o
tipo de conhecimento a que Piaget se referiu como conhecimento l6gico-matemaético.
Por sua propria natureza, o conhecimento conceitual é o conhecimento que é
entendido. Ideias como trés quartos, trapézio, décimos, centésimos, milésimos,
produto e proporcdo sdo exemplos de relagdes ou conceitos matematicos.

A Figura 15 mostram os trés blocos comumente usados para representar

unidades, dezenas e centenas na escola elementar.
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Figura 16: Objetos e nomes de objetos ndo sdo o mesmo que rela¢des entre objetos

Nomes Modelos Relac¢des
“unidade” > @ Dez “unidades” é o
mesmo que uma “dezena”
“‘dezena” >
(T rfrrry
‘centena” > Dez “dezenas” € 0 mesmo

uma “centena

Fonte: Retirado do livro Teaching Student-Centered Mathematics - Grades 5-8
(VAN DEWALLE, 2006, p. 7)

Nos anos médios, praticamente todos 0s estudantes viram essas imagens e
fizeram uso desses blocos. Para muitos, os homes desses blocos, unidades, dezenas
e centenas, podem ser mais significativos do que as relacdes entre eles. Os blocos
nao sdo a mesma coisa que unidades, dezenas e centenas. Na verdade, nos graus
posteriores, esses mesmos blocos sao frequentemente usados com a placa ou um
grande cubo representando um, e 0s outros correspondentemente representando os
valores decimais.

O conceito matematico de décimo € que dez décimos sdo 0 mesmo que uma
unidade. Décimo nao é uma barra. O conceito de décimo € encontrado na relacdo da
barra e da placa. Essa relacdo chamada “décimo” precisa ser criada pelos estudantes
em suas préprias mentes. Os blocos podem ajudar os estudantes a “ver” e a “falar”
sobre a relagéo, mas o que eles veem séo blocos, e ndo conceitos.

Um outro exemplo, considere os retangulos da figura 16.

Figura 17: Representacdo de meio, dobro e um quarto

Fonte: Retirado do livro Teaching Student-Centered Mathematics - Grades 5-8
(VAN DE WALLE, 2006, p. 7)
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Se nés chamarmos o retangulo B de “unidade” ou “um inteiro” entdo podemos
nos referir ao retangulo A como “uma metade.” A ideia de metade € a relacédo entre
os retangulos A e B, uma relacdo que pode ser construida em nossa mente. Ela ndo
esta em qualquer retadngulo. Na verdade, se decidimos chamar o retangulo C de
inteiro, A torna-se um quarto. Os retangulos ndo mudam de forma nenhuma. Os
conceitos de “metade” e “um quarto” ndo estdo no retangulo, nGs 0s construimos em
nossa mente. Os retangulos podem nos ajudar a “ver” as relagfes, mas o que nés
vemos sao retangulos e ndo conceitos.

Com esse entendimento podemos definir um modelo da seguinte forma: Um
modelo para um conceito matematico refere-se a qualquer objeto, figura ou desenho
gue representa o conceito ou sobre o qual a relagdo para aquele conceito pode ser
imposta. Nesse sentido, quaisquer dois objetos podem ser um modelo para a fragao
um guarto desde que a relagéo 4 para 1 pode ser imposta sobre eles.

Com ja foi dito, é incorreto dizer que o modelo “ilustra” um conceito. Pois ilustrar
implica mostrar. Isso significaria que quando vocé olhasse para o modelo, vocé
poderia ver um exemplo do conceito. Tecnicamente, tudo que vocé realmente vé com
seus olhos é o objeto fisico; somente sua mente pode impor a relagdo mateméatica
sobre o objeto. Para uma pessoa que ainda ndo tem essa relacdo, o modelo néo ilustra

o conceito. Conceitos matematicos sao relacées construidas na mente.

Introduzindo modelos e tornando-os disponiveis

Quando um novo modelo ou novo uso de um modelo familiar é introduzido na
sala de aula, isso geralmente € uma boa ocasido para explicar como o modelo é usado
e talvez realizar uma simples atividade que ilustre esse uso.

Embora uma escolha livre de modelos pudesse geralmente ser norma em sua
sala de aula, vocé poderia frequentemente pedir aos estudantes para usarem um
modelo para mostrar seu pensamento e isso ajudaria. E a seguir estdo as seguintes
regras para usar esses modelos:

e Introduzir novos modelos mostrando como eles podem
representar as ideias para as quais elas sdo sendo pretendidas.

e Permitir aos estudantes selecionar livremente modelos
disponiveis para usa-los em resolucdo de problemas.

e Encorajar o uso de um modelo quando vocé acredita que ele

poderia ser util a um estudante em dificuldade.
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2.3.2.3 Um manipulativo: Algeblocks

Os Algeblocks, um conjunto de blocos manipulativos para os estudantes
desenvolverem conceitos matematicos, foram desenvolvidos e testados pela autora
Anita Johnston. Os Algeblocks ddo exemplos para os estudantes visualizarem a
apresentacao concreta de conceitos abstratos.

Falando aos professores Anita Johnston diz:

Os Algeblocks ajudardo seus estudantes a aprender conceitos
algébricos abstratos através de modelagcdo concreta com blocos
manipulativos.Esses blocos plasticos representam modelos algébricos
e numéricos. Seus estudantes usarao esses blocos para modelar uma
ampla gama de conceitos algébricos de representagcdo de numeros
inteiros ndo negativos para resolver equacoes.

Anita Johnston construiu um manual projetado para guiar o professor através
de uma abordagem manual para ensinar conceitos algébricos. Diz que os estudantes
usarao os blocos algébricos para resolver problemas de Algebra registrados em folhas
de atividade entregues a eles. Ao registrar suas solugbes tanto com figuras quanto
com notac&o algébrica, os estudantes ligardo seu trabalho manipulativo a Algebra
formal. Passo a passo as instru¢des de ensino irdo tornar cada aula mais facil de ser
apresentada.

O material Algeblocks oferece um nimero suficiente de blocos para grupos de
quatro estudantes trabalharem em grupos de aprendizagem cooperativos. Os blocos
representam constante unitaria e variaveis 1, x, y, xy, x2,y%, x?y, xy?,x3 e y3.

Enguanto estdo usando os Algeblocks os estudantes interagem um com o outro
e com o professor. Os estudantes buscam padrbes e constroem suas proprias
definicdes e os significados de conceitos matematicos. O professor, como facilitador,
ajudar a manter os estudantes na tarefa, da o ritmo e a estrutura do curriculo, e
ativamente verificar-se cada estudante construiu o “método correto” ou ndo. Este
“‘método correto” ndo € uma regra aprendida, mas que deveria ser verbalizada pelo
estudante e entdo aplicada a problemas para chegar a resultados corretos.

Os estudantes em geral gostam mais de trabalhar quando se sentem
ativamente envolvidos no trabalho. Nos Algeblocks, em alguns casos as respostas
sao os proprios blocos dispostos a sua frente e, outros casos, requerem respostas

escritas.
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Durante nossa pesquisa apenas encontramos a pesquisa de Cardona (2013),
intitulada Transicion del pensamiento numérico al pensamiento algebraico a través de
la estrategia didactica Algeblocks, dizendo que a utilizacdo de operacdes algébricas e
as representacbes com blocos generaliza e formaliza padrdes e regularidades em
situacdes problematicas de Matematica por meio de estratégias que podem ser
exploradas pelos Algeblocks. O material de Cardona (2013) utiliza uma reproducao
dos Algeblocks de Anita Johnston e nele se pode observar que esse material
manipulativo ajudou os estudantes a enxergarem no concreto conceitos abstratos de
Algebra.

Dando inicio a introducédo dos Algeblocks em sala de aula deve-se pedir aos
estudantes que determinem modos de comunicacdo matematica (oral, escrita,
desenho, esbhoco e representacdo fisica). Na busca de técnica para a resolucédo de

problemas usando os Algeblocks nos deparamos com o seguinte quadro:

Quadro 5: Técnicas para a Resolucdo de Problemas usando Algeblocks

Discussao oral do problema

Usando simbolos
Representacgéo Representando

matematica e
“«—» —>
fisica com Algeblocks

notacoes

Comunicando as respostas

Fonte: Retirado de Algeblocks de Anita Jonston (1996, p. 6)

Esse manual apresenta 12 unidades e para cada unidade sdo apresentadas
suas intencdes de trabalho.

Na Unidade Um os estudantes se tornarao familiares com os componentes dos
Algeblocks quando eles:

1. representam expressdes numericas;

usam uma forma retangular para representar um namero;
representam uma variavel,

modelam e escrevem expressdes variaveis;

usam uma base geométrica para quadrar e cubar termos;

o g s~ N

demonstram conhecimento de habilidade de comunicagao.
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Na Unidade Dois é feita uma introducdo aos numeros inteiros. O conceito

basico de grandeza, sinal e oposto sdo explicados. Nessa unidade os estudantes irdo:
1. usar numeros inteiros para mostrar direcdo e sentido;
2. modelar fisicamente os nimeros inteiros;
3. investigar o significado de oposto.

Na Unidade Trés a adicdo de inteiros é baseada no conceito em que

a—a = 0. Para reconhecer esse principio e usa-lo para adicionar nimeros inteiros, o
aluno ira:
1. modelar situacbes em que a adicdo de numeros opostos € igual a
zero;
2. adicionar numeros inteiros;
3. sumariar regras para adicionar numeros inteiros.
Na Unidade Quatro os estudantes irdo:

1. subtrair nimeros inteiros;
2. comparar subtracdo com adi¢cdo de numeros opostos;
3. mudar a subtracdo para a adicao;
4. praticar a adicdo e a subtracéo;
5. usar graficos de barras para exibir os resultados.
Na Unidade Cinco os estudantes irdo

1. observar padrdes para reforcar a multiplicacéo de inteiros;
2. usar um modelo de area no plano cartesiano para multiplicar inteiros;
3. quadrar nimeros inteiros;
4. aplicar e modelar a propriedade distributiva;
5. dividir inteiros.
Na Unidade Seis os estudantes irdo
1. modelar as expressdes variaveis usando Algeblocks;
2. avaliar expressfes variaveis com poténcias.

Na Unidade Sete os estudantes irdo usar os Algeblocks para executar as

seguintes operagdes com polindmios:

juntar termos semelhantes;

classificar polinbmios por nome e por grau;
achar o oposto de uma expressao polinomial;
adicionar polinémios;

subtrair polinbmios;

o gk W

demonstrar conhecimento.
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Na Unidade Oito os estudantes irdo usar os Algeblocks para
1. multiplicar dois monémios de grau 1;
2. multiplicar um mondmio por um bindmio;
3. multiplicar dois binémios.

Na Unidade Nove os estudantes irdo usar os Algeblocks para:

1. dividir dois monémios;
2. dividir um bindbmio por um monoémio;
3. dividir um binémio por um binémio;
4, modelar fisicamente o maximo divisor comum de numeros nao
negativos;
5. encontrar o maximo divisor comum de monémio;
6. fatorar um binémio;
7. fatorar um trinémio.
Na Unidade Dez os estudantes irdo usar os Algeblocks para:
1. conectar frases e simbolos matematicos;
conectar equacdes e simbolos matematicos;

escrever equacoes;

»p wn

resolver equacdes adicionado o0 mesmo numero nos dois membros da
equacao;

resolver equacdes dividindo;

resolver equacdes com dois passos;

resolver equacfes em gue a variavel € subtraida;

© N o O

resolver equacfes com variaveis nos dois membros da equacao;
9. aplicar essas habilidades para resolver desigualdade.
Na Unidade Onze os alunos irdo usar os Algeblocks como modelo visual para

ajudar em:
1. escrever expressdes para perimetro e area quando as dimensdes
sao representadas com varaveis;
2. explorar a relagdo entre comprimento, largura e éarea de um
retangulo;
contar para achar a area da superficie e o volume do soélido;
4. escrever expressdes de area da superficie e volume do solido

guando as dimensdes sdo representadas com variaveis;
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5. explorar a relacdo entre o volume e as dimensfes de um solido
retangular;

6. escrever expressdes para area da superficie e volume do cubo
quando as dimensfes sao representadas por variaveis.

Na Unidade Doze os estudantes irdo:

1. encontrar solugbes para equacdes com duas incognitas;

2. fazer graficos de solucdes para equacdes com duas incégnitas;
3. explorar a declividade;

4. usar substituicdo para resolver um sistema de equacoes lineares;
5. escrever e resolver um sistema de equacdes.

Os Algeblocks sao formados por um conjunto de blocos plasticos de varios
tamanhos, com dimensdes especificas, e cores, cada cor correspondendo a um
padrdo de tamanho.

Na Figura 18 apresenta-se o material que foi usado, nas atividades para a

producédo de dados de desta pesquisa.

Figura 18: Blocos dos Algeblocks

Fonte: https://cdn.hand2mind.com/productimages/77516_A-web.jpg

Apresentam-se a seguir as folhas de apoio para realizar as atividades do
Manual Algeblocks
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Figura 19: Folhas de Apoio Algeblocks

Algeblocks Basic Mat Algeblocks Quadrant Mat Algeblocks Sentences Mat

- - + + =

Fonte: Adaptado do livro dos Algeblocks

Na tabela a seguir é mostrado o que é abordado em cada unidade do livro dos

Algeblocks.
Quadro 6: Unidades do livro dos Algeblocks
Unidade Um Introducéo aos Algeblocks Representacdo de: numeros, nimeros
retangulares, varidveis e expressoes
com variaveis.
Unidade Dois Representacdo de numeros | Representando inteiros;

inteiros

Encontrando o oposto.

Unidade Trés

Adicionando niimeros inteiros

Somas zero; adicionando inteiros.

Unidade Quatro

Subtraindo nimeros inteiros

Encontrando a diferenca; Subtraindo

inteiros por adigcdo de opostos.

Unidade Cinco

Multiplicando e  dividindo

ndmeros inteiros

Multiplicando inteiros; Propriedade da

distributiva; dividindo inteiros.

Unidade Seis

Pensando sobre variaveis

Representando  Expressbes com

variaveis.

Unidade Sete

Adicionando e subtraindo

com variaveis

Polinbmios; o valor oposto de uma

expressao com variavel.

Unidade Oito Multiplicando variaveis Multiplicando mondmio, multiplicando
binbmios.
Unidade Nove Dividindo com variaveis Dividindo mondémio; dividindo

polinbmio por mondmio.

Unidade Dez

Resolvendo sentencgas

Oracéo« Algeblocks <Simbolo

Unidade Onze

Usando Geometria e

variaveis

Perimetro; area; volume; &area de

superficie.

Unidade Doze

Resolvendo equacéo

Encontrando o valor de x;

Algeblocks—Equacdo—Tabela;

Fonte: Elaborado pela autora
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2.3.3 Variavel-chave: Resolucédo de Problemas

Harold Schoen e Randall Charles comecam, no prefacio do livro Teaching
Mathematics though Problem Solving, grades 6 — 12 (2003), referindo-se a resolucéo
de problemas descrita em Principles and Standards for School Mathematics

Resolucdo de Problemas... pode servir como um veiculo para a
aprendizagem de novas ideias e habilidades Matematica... Uma
abordagem centrada em problemas para ensinar Matematica usa
problemas interessantes e bem selecionados para dar inicio as aulas
de Matematica e engajar estudantes. Nesse modo, novas ideias,
técnicas e relacdes matematicas emergem e tornam-se o foco de
discussdo. Bons problemas podem inspirar a exploracdo de ideias
matematicas importantes, nortear a persisténcia e reforcar a
necessidade para compreender e usar Varias estratégias,
propriedades e relagbes mateméticas.

Nesta secdo apresenta-se como a Resolucdo de Problemas surgiu na
Educacdo Matematica e, também, serd apresentada a concepcao que o GTERP tem
sobre a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da

Resolucao de Problemas.

2.3.3.1 Perspectivas historicas da Resolu¢cdo de Problemas no curriculo de
Mateméatica

Polya passou a ser a mais importante referéncia em Resolucédo de Problemas
e em seu livro, How to solve it'® (1944), estabeleceu quatro passos necessarios para
um bom resolvedor de problemas.

1) Compreender o problema;

2) Estabelecer um plano;

3) Executar o plano;

4) Examinar a solugéo obtida.

Para esse autor, “uma grande descoberta resolve um grande problema, mas
ha sempre uma pitada de descoberta na resolucdo de qualquer problema”
(POLYA, 1944, p. v).

13A arte de resolver problemas.
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De acordo com Onuchic (1999)

Problemas de Matematica tém ocupado um lugar central no curriculo
de Matemética escolar desde a Antiguidade. Registros de problemas
matematicos sdo encontrados na histéria antiga egipcia, chinesa e
grega e sao, ainda, encontrados do mesmo modo problemas em
livros-texto de Matemética dos séculos XIX e XX. Segundo Stanic &
Kilpatrick!, o principal ponto a ser considerado, nos exemplos por eles
colocados, é que neles é assumida uma visdo muito limitada da
aprendizagem de resolucéo de problemas. (ONUCHIC, 1990, p.4).

Essa autora, ao comentar sobre as reformas do ensino de Matematica de

resolucao de problemas durante o século XX, escreveu que

Ao passar de uma sociedade rural, onde “poucos precisavam
conhecer Matematica”, para uma sociedade industrial onde mais gente
“precisava aprender Matematica” em razdo da necessidade de
técnicos especializados, dai para um sociedade de informac¢éo onde a
maioria das pessoas “precisava saber Matematica® e agora,
caminhando para um sociedade do conhecimento que exige de todos
“saber muita Matematica”, € natural que o homem se tenha
interessado em promover mudangas na forma de como se ensina e
como se aprende Matematica.

Segundo os PCN (1998, p. 19)

0s movimentos de reorientagdo curricular ocorridos no Brasil, a partir
dos anos 20, néo tiveram forga suficiente para mudar a pratica docente
dos professores para eliminar o carater elitista desse ensino, bem
como melhorar sua qualidade. Em nosso pais o ensino de Matematica
ainda é marcado pelos altos indices de retencéo, pela formalizacdo
precoce de conceitos, pela excessiva preocupacdo com o treino de
habilidades e mecaniza¢des de processos sem compreensao.

Onuchic (1999) ao analisar os movimentos de reforma do ensino de Matemética
do século XX, identificou os seguintes tipos: o ensino de Matematica por repeticdo, o
ensino de Mateméatica com compreenséao e o ensino de Matematica influenciado pelo
Movimento da Matemética Moderna (MMM).

Apoiado em Thorndike, o ensino de Matemética por repeti¢do foi caracterizado
por um ensino repetitivo, no qual era muito importante 0 recurso a memorizacao.
Media-se o conhecimento do aluno, recebido através de repeticdo, com a aplicacédo
de testes em que, se ele repetisse bem o que o professor havia feito, concluia-se que
sabia. (ONUCHIC, 1999, 201)

14 Historical Perspectives on Problem Solving in the Mathematics Curriculum, publicado em The
Teaching and Assessing of Mathematical Problem Solving (1989)
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O ensino de Matematica com compreensao, apoiado nos estudos de Brownell,
buscava fazer com que o aluno compreendesse o que fazia e que Matematica estava
ele produzindo. O aluno treinava técnicas operatérias que eram utilizadas na
resolucdo de problemas ou para aprender algum conteudo novo e, assim, “nesta
época, comecou-se a falar de resolucéo de problemas como um meio de se aprender
Matematica” (ONUCHIC, 1999, p. 201).

Por volta de 1948, no cenario dos Estados Unidos, comegou a surgir um
curriculo de Matematica que contemplava o ensino com compreensao a partir de
situacdes-problema.

Durante as décadas de 1960 a 1970, em que ocorreu o MMM, a Matemética
era apoiada em estruturas légica, algébrica, topoldgica e de ordem, enfatizando a
teoria dos conjuntos. Assim, o ensino de simbolos e da linguagem matemética era
forte, porém com pouca compreensao por parte dos alunos. Eles ndo entendiam muito
bem o que os professores falavam, e ndo viam relacdo alguma entre a Matematica
que viam na escola e aquela usada fora da escola. Repetiam 0s exercicios e
propriedades vistos em aula sem Ihes dar significado (ONUCHIC, 1999, p. 202).

No entanto, segundo Onuchic e Allevato (2005), todas essas reformas nao
tiveram o sucesso esperado. No fim dos anos 70, a Resolucdo de Problemas ganha
espaco, sendo um dos temas do Il Congresso Internacional de Educacdo Matematica,

realizado em Karlsruhe, Alemanha, em 1976.

A importancia dada a Resolugdo de Problemas é recente e somente
nas Ultimas décadas, do século XX, é que os educadores matematicos
passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade
de se resolver problemas merecia mais atencéo. A caracterizacdo de
Educacdo Matematica, em termos de Resolucao de Problemas, reflete
uma tendéncia de reagdo a caracterizacbes passadas como um
conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou um
conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental.

Ja, em 1999, Onuchic dizia que:

Hoje, a tendéncia é caracterizar esse trabalho considerando os
estudantes como participantes ativos, 0s problemas como
instrumentos precisos e bem definidos e a atividade na resolu¢do de
problemas como uma coordenacdo complexa simultanea de varios
niveis de atividade. O ensino de Resolucdo de Problemas, enquanto
campo de pesquisa em Educacdo Matemdtica, comegou a ser
investigado de forma sistemética sob a influéncia de Polya, nos
Estados Unidos, nos anos 60 (ONUCHIC, 1999, p. 203).
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No documento An Agenda For Action: Recommendations For School
Mathematics of the 1980s, o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 1980, p.1) recomenda que “a Resolucédo de Problemas deve ser o foco da
Matematica escolar nos anos 1980.” A partir dai comegaram a surgir discussdes de
como desenvolver curriculos que abrangessem a resolucdo de problemas, de como
preparar os professores para trabalhar com seus alunos e sobre como o professor
poderia elaborar problemas e produzir materiais para seu trabalho em sala de aula.
Porém, algumas faltas de concordancia, na forma de compreender a Resolucdo de
Problemas como foco da Matematica escolar nos anos 80, surgiram entre 0s
educadores matematicos.

Schroeder e Lester (1989) apresentaram trés modos diferentes de abordar
Resolucdo de Problemas que podem ajudar a refletir sobre essas diferencas “sobre”,
“‘para” e “via”.

O ensino sobre resolucéo de problemas cuida de se trabalhar com o método
empregado por Polya, atendendo as quatro fases elencadas por ele, ou formas de se
ensinar a Matematica com problemas, dando énfase a orientacdo dos alunos na
resolucéo de problemas. E uma forma de teorizar a Resolucéo de Problemas.

O ensino para resolucao de problemas coloca a Mateméatica como utilitaria, ou
seja, ensinar Matematica para resolver problemas. Dessa forma, o conteudo de
Matematica € ensinado pelo professor para que, depois, se possa aplicar seu
conhecimento na resolucao de problemas.

O ensino via resolucéo de problemas trata de um ensino em que 0s problemas
sdo validos para se aprender Matematica e fazer Matemaética, de forma que os alunos
aprendam conceitos, procedimentos e contetados onde técnicas e propriedades dos

conteddos mateméticos sdo construidas ao resolver problemas.
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2.3.3.2 Alguns beneficios para ensinar Matematica através da Resolucdo de
Problemas
Kahan e Wyberg (2003), em Mathematics as sense making'®, apresentam pelo
menos trés razdes podem ser citadas para ensinar Matematica através da resolucéo
de problemas:

1. Ajudar os estudantes a compreender que a Matematica se
desenvolve através de um processo de dar sentido

2. Ele ajuda profundamente a compreensao dos alunos nas ideias e
métodos matematicos subjacentes.

3. Ela engaja o interesse dos alunos.

2.3.3.3 Metodologia de Ensino—-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas

Ensinar através da resolucédo de problemas requer uma mudanca ndo apenas
na maneira de se ensinar. O professor precisa mudar a filosofia de como ele pensa a
aprendizagem e como melhor pode ajudar os estudantes a aprender. Os professores
devem selecionar tarefas de qualidade que permitam aos estudantes, através de sua
resolucao, a se apoiar na Matematica que conhecem para aprender um contedo novo
e, utilizando suas proprias estratégias, chegar as solu¢cdes. Os professores devem
desenvolver questdes, adequadas e de alta qualidade, que possam levar os
estudantes a verificar e relatar suas estratégias de resolucéo. Esse processo permite
gue os estudantes compreendam a Matematica em um nivel mais profundo.

A escolha da Metodologia Pedagdgica foi muito importante para
colaborar com o desenvolvimento desta pesquisa. A Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, entendendo “através de” como “ao longo de”, permite a realizagdo de

conexdes durante o ensino de Matematica:

Na Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica
através da Resolucao de Problemas o problema é ponto de partida e,
na sala de aula, através da resolucdo de problemas, os estudantes
devem fazer conexdes entre diferentes ramos da Matemética, gerando
novos conceitos e novos conteddos. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005)

15 Publicado em Teaching Mathematics through Problem Solving.
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Pironel (2002) teve uma contribuicéo significante para a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas levando-a para
Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Em sua pesquisa ele apresenta a avaliacao integrada ao
ensino promovendo aprendizagem na sala de aula de Matematica.

De acordo com Allevato e Onuchic (2009) o processo Ensino—Aprendizagem—
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas tem sido colocado em
pratica em diversos trabalhos. No entanto, ndo ha uma forma rigida ou Unica para
isso. Para auxiliar o professor de Matematica, Onuchic, durante o projeto “Ensinando
Matematica através da Resolucao de Problemas”, em 1998, propds algumas questdes
gue devem ser feitas pelo professor durante a escolha de um problema:

e Isso € um problema? Por qué?

e Que topicos de Matemética podem ser iniciados com esse problema?

e Haverd necessidade de se considerar problemas menores (secundarios)

associados a ele?

e Para quais séries acredita ser este problema adequado?

e Que caminhos poderiam ser percorridos para se chegar a sua solugéo?

e Como observar a razoabilidade das respostas obtidas?

e Como professor, vocé teria dificuldade em trabalhar esse problema?

e Que grau de dificuldade acredita que seu aluno possa ter diante desse

problema?

e Como relacionar o problema dado com aspectos sociais e culturais?

Onuchic (1999, p. 215) estabelece que “problema é tudo aquilo que ndo se sabe
fazer mas que se esta interessado em resolver e que problema passa a ser um ponto
de partida.”

A partir da escolha de um problema gerador, Allevato e Onuchic (2009), nos
apresentam dez etapas de desenvolvimento da  Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolugcéo de Problemas
para orientar o trabalho do professor. Essas etapas deverdo ser observadas e

praticadas durante o processo da resolucao do problema gerador.
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1. Proposicdo do problema: Selecionar um problema, que denominamos
problema gerador, visando a constru¢cdo de um novo conceito, principio
ou procedimento. E preciso ressaltar que a tematica a ser formalizada pelo
problema n&o tenha sido trabalhada ainda pelo professor, mas o0s
estudantes precisam ter condi¢des técnicas de resolver o problema,;

2. Leitura individual: Entregar uma cépia do problema para cada aluno e
solicitar que seja feita sua leitura;

3. Leitura em grupo: Formar grupos e solicitar nova leitura do problema,
agora nos grupos. Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio
professor pode auxiliar os estudantes, lendo-lhes o problema. Se houver,
no texto do problema, palavras desconhecidas para os estudantes, surge
um problema secundério. Busca-se uma forma de poder esclarecer as
duvidas e, se necessario, pode-se, com 0s estudantes, consultar um
dicionario;

4. Resolucéao do problema: De posse do problema, sem duvidas quanto ao
enunciado, os estudantes, em seus grupos, num trabalho cooperativo e
colaborativo, buscam resolvé-lo. Considerando os estudantes como
coconstrutores da “Matematica nova” que se quer abordar. O problema
gerador € aquele que, ao longo de sua resolucao, conduzira os estudantes
para a constru¢éo do conteudo planejado pelo professor para aguela aula;

5. Observar e incentivar: Nessa etapa o professor ndo tem mais o papel de
transmissor do conhecimento. Enquanto os estudantes, em grupo,
buscam resolver o problema, o professor observa, analisa 0
comportamento dos estudantes e estimula o trabalho colaborativo. Ainda,
o professor como mediador leva os estudantes a pensar, dando-lhes
tempo e incentivando a troca de ideias entre eles. O professor incentiva
0s estudantes a utilizarem seus conhecimentos prévios e técnicas
operatorias ja conhecidas necessérias a resolu¢ao do problema proposto.
Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos
préprios recursos de que dispdem. Entretanto, € necessario que o
professor atenda os estudantes em suas dificuldades, colocando-se como
interventor e questionador. Acompanha suas exploracbes e ajuda-os,
guando necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir
no decurso da resolugdo: notacdo; passagem da linguagem vernacula
para a linguagem Matematica; conceitos relacionados e técnicas
operatorias; a fim de possibilitar a continuacao do trabalho;
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10.

Registro das resolugfes na lousa: Representantes dos grupos sao
convidados a registrar, na lousa, suas resolugdes. Resolugdes certas,
erradas ou feitas por diferentes processos devem ser apresentadas para
gue todos os estudantes as analisem e discutam;

Plenéaria: Para esta etapa s&o convidados todos os estudantes para
discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa pelos colegas,
para defenderem seus pontos de vista e esclarecerem suas davidas. O
professor se coloca como guia e mediador das discussodes, incentivando
a participacao ativa e efetiva de todos os estudantes. Este € um momento
bastante rico para a aprendizagem;

Busca do consenso: Apés serem sanadas as duvidas e analisadas as
resolucdes e solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com
toda a classe, chegar a um consenso sobre o resultado correto;
Formalizagcdo do contetdo construido: Nesse momento, denominado
“formalizacao”, o professor registra na lousa uma apresentagao “formal” —
organizada e estruturada em linguagem Matematica — padronizando os
conceitos, os principios e os procedimentos construidos através da
resolucdo do problema, destacando as diferentes técnicas operatérias e
as demonstracfes das propriedades qualificadas sobre o0 assunto;
Proposicéo e resolucdo de novos problemas: O professor pode propor
novos problemas e/ou exercicios com a finalidade de fortalecer, no aluno,
0os conceitos formalizados e ampliar seu repertorio de estratégias de
resolucao de problemas.

Sobre a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica

através da Resolucéo de Problemas Justulin (2008, p.71) afirma que

[...] ocorre em um processo “em espiral”, possibilitando que o professor
resgate conhecimentos prévios dos estudantes, com participagéo ativa
dos mesmos, e que possa aprofundar e ampliar suas compreensbdes
sobre um conceito, procedimento ou contedo matematico.
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2.3.3.4 Ainfluéncia da sala de aula na aprendizagem

O que significa fazer Matematica?

No livro Elementary and Middle School Mathematics — Teaching
Developmentally, de Van de Walle, Karp e Bay-Willians (2013. p. 13), est& escrito que
fazer Matematica é mais do que resolver conjuntos completos de exercicios ou
processos limitados de explicacbes do professor. Fazer Matematica significa gerar
estratégias para resolver problemas, aplicar abordagens para ver se elas levam a
solucdes e checé-las para ver se suas respostas fazem sentido. Fazer Matematica na
sala de aula deveria modelar plenamente o ato de fazer Matematica no mundo real.

Como deve ser o ambiente de sala de aula para se fazer Matematica?

Nesse mesmo livro encontra-se o seguinte: o ato de fazer Matematica comeca
com a proposicéo de boas tarefas e, depois, criar um ambiente em que os estudantes
possam correr o risco de errar ou acertar e compartilhem e defendam suas ideias
matematicas. Os estudantes devem estar ativamente engajados na resolucédo de
problemas e o professor propondo questdes que encorajem o0s estudantes a fazer
conexdes e a compreender a Matematica que estdo explorando.

As criancas, em salas de aula de Matematica tradicionais, frequentemente
descrevem o fazer Matematica como a imitacao daquilo que o professor Ihes mostrou,
pois 0s ensinamentos para os estudantes, dados por professores ou em livros-texto,
pedem aos estudantes para ouvir, copiar, memorizar, treinar e calcular. Essas sao
atividades de pensamento de baixo-nivel e ndo preparam adequadamente 0s
estudantes para o verdadeiro ato de fazer Matematica. Sao os seguintes verbos que

engajam os estudantes a fazer Matemaética:

comparar explicar predizer
conjecturar explorar representar
construir férmular resolver
descrever investigar usar
desenvolver justificar verificar

Esses verbos dédo oportunidade a pensamentos de alto-nivel e envolvem
“dar sentido” e descobrir. Os estudantes engajados nessas a¢des em sala de aula de
Matematica estardo pensando ativamente nas ideias Matematica que estdo nelas

envolvidas.
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Como deve ser o ambiente da sala de aula para se fazer Matematica?

As salas de aula em que os estudantes estdo buscando dar sentido a
Matematica apresentada ndo acontecem por acidente — elas acontecem por que 0
professor estabelece praticas e expectativas que encorajam a correr risco, raciocinar,
compartilhar, etc.

A lista abaixo mostra expectativas que sado frequentemente esperadas como
aquelas que apoiam os estudantes no fazer Matemética:

1) Persisténcia, esfor¢co e concentragcédo sdo importantes na aprendizagem de
Matematica;

2) Os estudantes devem compartilhar suas ideias;

3) Os estudantes devem ouvir uns aos outros;

4) Erros ou estratégias que nao funcionam devem ser oportunidades para a
aprendizagem,;

5) Os estudantes devem buscar e discutir conexdes.

A teoria do Construtivismo sugere que ndo se pode ensinar aos estudantes
apenas falando. Antes, precisa-se ajuda-los a construir suas proprias ideias usando
as ideias que eles ja tém. Isso nado significa simplesmente deixar que os estudantes
se sentem e esperem que magicamente descubram novas ideias matematicas. O
Construtivismo fornece percepcdes sobre como as criancas aprendem Matematica e
guias para se usar estratégias instrucionais que comecem com as crianc¢as e nao com
os professores. O Construtivismo ndo concorda com a nhocdo de que as criangas Sao
lousa em branco e que absorvem ideias apenas enquanto os professores as
apresentam. Pelo contrério, as criancas devem ser criadoras de seu proprio
conhecimento. O principio basico do Construtivismo € simplesmente o seguinte:
as criancas constroem seu proprio conhecimento! Na verdade, ndo apenas as
criancas, mas todas as pessoas, 0 tempo todo constroem ou déo significado as coisas
que percebem ou pensam.

Construir ou edificar algo no mundo fisico requer ferramentas, materiais e
esforco. Como se constroem ideias pode ser visto de uma maneira analoga. As
ferramentas que sdo usadas para construir a compreensao sao ideias existentes, 0
conhecimento que ja se tem. Os materiais com que se age para construir o
conhecimento podem ser coisas que se V&, ouve ou toca — elementos de préoprios
pensamentos e ideias. O esforco que se deve fornecer € um pensamento ativo e
reflexivo. Se as mentes ndo estdo pensando ativamente, nada acontece. O
pensamento reflexivo e a aprendizagem aumentam quando o aprendiz se engaja com

outros ao trabalhar as mesmas ideias.
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Como o fazer Matemaética se relaciona com aprendizagem do aluno?

Teorias de aprendizagem tém sido desenvolvidas através da andlise de
estudantes enquanto eles desenvolvem novas compreensfes. H& duas teorias, o
Construtivismo e o0 Sociocultural, usadas pelos pesquisadores na Educacao
Matematica para compreender como os estudantes aprendem Matematica. As teorias
da aprendizagem deveriam ser pensadas como ferramentas ou lentes para interpretar
como uma pessoa aprende. O Construtivismo deveria ser a melhor ferramenta ou
lente para pensar como um estudante internaliza uma ideia e a teoria Sociocultural
deveria ser uma melhor ferramenta para analisar a influéncia dos aspectos
social/cultural da sala de aula.

O Construtivismo esta arraigado no trabalho de Jean Piaget que foi
desenvolvido nos anos 1930 e traduzido para o inglés nos anos 1950. No nucleo do
Construtivismo estad a nocdo de que os aprendizes ndo sao tabuas rasas, mas que
eles séo criadores de sua propria aprendizagem.

Do mesmo modo que o trabalho de Piaget se relaciona ao Construtivismo, 0
trabalho de Lev Vygotsky tem grandemente influenciado a Teoria Sociocultural. O
trabalho de Vygotsky emergiu nos anos 1920 e 1930, mas foi somente traduzido para
o0 inglés nos anos 1970.

H& muitos conceitos que essas teorias compartilham (por exemplo, o processo
de aprendizagem como uma busca ativa de significado por parte do aprendiz), mas, a
teoria Sociocultural tem varias caracteristicas proprias. Uma delas é que processos
mentais existem entre e dentre as pessoas em cenarios de aprendizagem sociais e
gue desses cenarios sociais o aprendiz move ideias em seu préprio dominio
psicolégico. Segundo o modo no qual a informacéo é internalizada (ou aprendida)
depende de saber se ela ocorreu dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
do aprendiz. Isso €, a ZDP refere-se a uma gama de conhecimento que pode estar
fora do alcance para uma pessoa aprender por si mesma, mas é acessivel se o
aprendiz tiver apoio de seus pares ou de outros bem mais preparados. “O ZDP nédo é
um espaco fisico mas um espaco simbdlico criado por meio de interacdes de
aprendizes com outros mais bem preparados e a cultura que lhes precedem?®”
(GOOQS, 2004, p. 262, traducéo nossa)

16 earning mathematics in a classroom community of inquiry. Journal for Research in Mathematics
Education.
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2.4 Atividade 4: O Modelo Modificado

2.4.1 Ainfluéncia de nossos “outros” e o modelo modificado

Ao assumir a Metodologia de Romberg—Onuchic como Metodologia de
Pesquisa, tinhamos consciéncia de que nossa fundamentacgéo tedrica, expressa pela
compilacao de ideias de outros pesquisadores que, conscientemente, buscamos para
amparar nossa pesquisa e fortalecer nossas proprias concepcoes teoricas, poderia
transformar nosso Modelo Preliminar e, por consequéncia, toda a nossa pesquisa.

E preciso ouvir o que outros pesquisadores disseram ou que ainda dizem, para
utilizar suas ideias como contributos a nossa propria pesquisa. Essas ideias acabam,
invariavelmente, influenciando os caminhos que percorremos durante a realizacédo de
nossa propria pesquisa.

Segundo Onuchic e Noguti (2014, p. 61), o pesquisador:

[...]°ouve” os outros sem se manifestar. Utiliza “recortes” de outros
autores ou suas obras para que, num segundo momento, possa se
apoiar nas ideias desses autores para a construcdo de seu Modelo
Modificado e da Pergunta de Pesquisa.

Sabendo o que outros pesquisadores pensam, considerando suas ideias e
concepcles tedricas, 0 pesquisador podera preencher lacunas que porventura
possam existir em sua pesquisa e tera condicdes de ampliar suas proprias ideias e
concepgdes para modificar o seu Modelo Preliminar, ampliando-o, explicando-o ou,
mais do que isso, modificando-o e o0 levando a um Modelo Modificado.
(ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 62).

Foi assim que, apos relacionar nosso fendbmeno de interesse com ideias de
outros, tivemos a transformacao de nosso Modelo Preliminar de Pesquisa no seguinte
Modelo Modificado:
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2.4.2 Modelo Modificado

Figura 20: Modelo Modificado
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2.5 Atividade 5: Pergunta da pesquisa

A escolha de uma pergunta para pesquisa, ou de uma conjectura a ser
defendida, € uma tarefa delicada porque as perguntas realizadas influenciam
diretamente os resultados que serdo obtidos, qual seja a relevancia da investigacao.
Segundo Romberg (2007, p. 100-101), “Se questdes criticas sao feitas, entdo, fortes
inferéncias podem ser feitas; caso contrario, um estudo particular pode contribuir
pouco para uma cadeia de indagacoes.”

Onuchic e Noguti (2014, p. 63) ainda reforcam que “A Pergunta de Pesquisa
surge ap6s o pesquisador relacionar seu Fendmeno de Interesse e o Modelo
Modificado com ideias de outros.

A partir de tais consideracfes, pudemos observar criteriosamente nosso
Fendmeno de Interesse e nosso Modelo Modificado e, pela relacdo destes com as
ideias de outros pesquisadores, concluimos que para resolver nosso problema de
pesquisa, precisdvamos encontrar respostas a duas perguntas distintas, que
acreditamos sejam complementares. Assim, definimos como Perguntas da Pesquisa,
0S seguintes questionamentos:

1. Como promover o ensino intradisciplinar de Matematica, apoiado na
Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas com o uso do material manipulativo
Algeblocks?

2. O uso do material manipulativo Algeblocks e da Metodologia de
Ensino - Aprendizagem- Avaliacdo de Matematica através da Resolucédo de
Problemas permitem motivar os estudantes a aprender Algebra e perceber

as conexdes com procedimentos aritméticos e geométricos?
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Capitulo 3: 2° Bloco de Romberg- Onuchic:
Planejamento para a Resolucao do Problema
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3.1 Estratégias e Procedimentos da Pesquisa
3.2 Procedimentos Auxiliares em Acéao

3.3 Procedimento Geral em Acéo
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CAPITULO 3: 2° BLOCO DE ROMBERG-ONUCHIC:
Planejamento para a Resolucao do Problema da Pesquisa

Neste capitulo iniciamos o segundo bloco de Romberg—Onuchic em que as
atividades cinco e seis serdo desenvolvidas para responder a pergunta da pesquisa.
Para o Modelo Modificado, construido no capitulo anterior, devemos definir uma
Estratégia Geral (o que fazer) e um respectivo Procedimento Geral (como fazer?),

para coloca-los em acéo.

A deciséo sobre que métodos utilizar segue diretamente das questdes
gue se selecionam, da visdo de mundo na qual essas questdes estao
situadas, da tentativa de modelo que se tenha construido para explicar
o “fendbmeno de interesse”, e da conjectura que se tenha feito sobre a
evidéncia necesséaria (ROMBERG, 1992, p.52).

O fluxograma de Romberg—Onuchic (2014) nos apresenta, no segundo bloco,
as atividades cinco e seis, que nos dizem “o qué fazer’ e “como fazer’,
respectivamente. Nesse bloco constréi-se uma Estratégia Geral e um Procedimento
Geral, que se apoiam nas variaveis do Modelo Modificado para podermos explicar o
Fenbmeno de Interesse e buscar pela solucdo do problema, que neste caso é

responder a seguinte pergunta:

Como promover o ensino intradisciplinar de Matematica, apoiado na
Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matemética através da

Resolucéo de Problemas com o uso do material manipulativo Algeblocks?

3.1 Estratégias e Procedimentos de Pesquisa

Assim, nossa Estratégia Geral e suas respectivas Estratégias Auxiliares, de
acordo com o Modelo de Romberg—Onuchic proposto pelo GTERP (ver pagina 31

desta dissertacéo), ficaram definidas da seguinte maneira:

3.1.1 Estratégia Geral (EG):
Criar e aplicar um projeto de ensino para trabalhar Matematica intradisciplinar

fazendo uso de material manipulativo Algeblocks
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Estratégias Auxiliares (EA)

*Ea1:  Criar um Projeto de Ensino apoiado na Metodologia de
Ensino—Aprendizagem-Avaliagdo de Matemética atraves da Resolucdo de
Problemas.

v' Adotar a Resolucdo de Problemas como Metodologia de Ensino;
v Escolher problemas geradores para 12 encontros;
v Escolher os problemas geradores;
v Identificar os objetivos de cada atividade.
* Ea2: Definir a escola onde se pretende trabalhar.
v' Conseguir autorizacao da Direcao da Escola;
v' Pedir autorizacdo para a escola para que eu, enquanto professora
pesquisadora, possa desenvolver o Projeto;
v' Escolher uma sala de aula para aplicar o Projeto.

* Eas: Conversar com os estudantes sobre o Termo de Compromisso a ser

estabelecido na sala de aula.

Para as estratégias, geral e auxiliares, temos 0s respectivos procedimentos

geral e auxiliares, descritos a seguir:

3.1.2 Procedimento Geral (PG):
A criacdo e aplicacdo de um Projeto para trabalhar Matemética intradisciplinar

com material manipulativo Algeblocks fazendo uso da Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de

Problemas.

A fim de estabelecer esse procedimento, houve a necessidade de criar
procedimentos auxiliares correspondentes as estratégias auxiliares:
e Pai1: A criacao do projeto
e Pa2: A definicdo da escola onde esse Projeto sera aplicado.
e Pa3: Obtencdo do consentimento dos estudantes e de seus pais para o
desenvolvimento desse Projeto e para a criagdo de um Termo de

Compromisso para conduzi-lo.
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3.2 Procedimento Geral em acao

Pondo o Procedimento Geral em acdo e, consequentemente, pondo primeiro
cada procedimento auxiliar em acdo. O Procedimento Geral, neste trabalho, como ja
foi dito, foi o de identificar a criacdo e a aplicacdo de um Projeto para trabalhar
Matematica intradisciplinar com o material manipulativo Algeblocks, fazendo uso da
Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas.

Os Procedimentos Auxiliares: Pai1, Pa2 e Pas foram definidos e, depois, postos
em acdo. Assim, o Procedimento Geral tera sido posto em acao.

3.2.1 Pai: Criacéo do Projeto.

O livro Algeblocks, de Anita Johnston, da Editora South-Western Publishing
Co., de 1994, contém 12 unidades e € destinado a ajudar os estudantes a aprender
conceitos algébricos abstratos usando modelos concretos, com blocos manipulativos.

Cada unidade tem seus proprios objetivos e o livro pretende que os alunos,
visualmente, tenham uma apresentacéo concreta de conceitos abstratos.

O tempo destinado para a realizacéo deste Projeto é insuficiente para realizar
todas as atividades que o livro oferece. Assim, para nosso Projeto ao trabalhar com
alunos de 72 série/ 8° ano, em cada unidade serdo selecionadas algumas atividades
em que conexdes entre diferentes ramos da Matematica (Aritmética, Algebra e
Geometria) sejam feitas e conceitos sejam construidos pelos préprios alunos,
apoiados em nossa metodologia pedagdgica, fazendo uso desse material
manipulativo.

Enquanto estdo usando os Algeblocks, os estudantes devem interagir uns com
0s outros e com o professor. Eles deverdo buscar padrdes e construir suas préprias
definicbes e significados de conceitos matematicos. O professor, como facilitador,
dever4d manter os estudantes trabalhando em suas tarefas, dando-lhes ritmo e
estrutura curricular e verificando ativamente se cada estudante construiu “um método
novo.” Esse método novo correto ndo € uma regra aprendida, mas deveria ser
verbalizada pelos estudantes e depois aplicado a problemas para leva-los a resultados

concretos.
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O professor, ao aplicar as atividades dos Algeblocks devera avaliar
continuamente o avanco na aprendizagem dos alunos, fruto de um trabalho
simultaneo de ensino e aprendizagem e de uma avaliagdo integrada ao ensino
promovendo a aprendizagem do aluno.

Como problemas geradores de novos conceitos e novos conteldos serao
consideradas atividades das 12 unidades do livro Algeblocks apropriadas para o

8° ano do Ensino Fundamental.

Unidade 1: Introduzindo os Algeblocks

Nessa Unidade os estudantes deverdo se tornar familiares com o0s
componentes dos Algeblocks quando eles:
representam expressées numeéricas;
usam uma forma retangular para representar um namero;
representam uma variavel,

modelam e escrevem expressfes variaveis;

ok N

usam uma base geométrica para modelar termos quadrados e
termos cubicos;

6. demonstram conhecimento em habilidade de comunicacéo.

Para nosso Projeto decidimos trabalhar todos os itens acima.

Unidade 2: Representando inteiros
Na Unidade 2 é feita uma introducdo aos numeros inteiros. O conceito basico
de grandeza, sinal e oposto séo explicados. Nessa unidade os estudantes deveréo:
1. usar numeros inteiros para indicar direcédo e sentido;
2. modelar fisicamente 0os numeros inteiros;

3. investigar o significado de oposto.

Em nosso Projeto serdo trabalhados os trés topicos descritos acima.
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Unidade 3: Adicao de Inteiros
Nessa Unidade 3 a adicéo de inteiros € baseada no conceito de que qualquer
que seja a, a- a = 0. Para reconhecer esse principio e usa-lo para adicionar
nameros inteiros, o aluno devera:
1) modelar situagcées em que a adicao de dois nimeros € zero;
2) adicionar nimeros inteiros;

3) sumariar regras para adicionar numeros inteiros.

Em nosso Projeto serdo trabalhados os trés topicos descritos acima.

Unidade 4: Subtracéo de Inteiros
Nessa Unidade 4, os estudantes deveréo:
1) subtrair nUmeros inteiros;
2) comparar subtracdo com adi¢cdo do oposto;
3) mudar a subtracdo para a adicao;
4) praticar a adigéo e a subtracgéo;
5) usar gréaficos de barras para exibir os resultados.

Em nosso Projeto serdo trabalhados os itens 1, 2, 3 e 4.

Unidade 5: Multiplicagcédo e Divisao de Inteiros
Na Unidade 5 os estudantes deverao:
1) observar padrbes para reforcar a multiplicacédo de inteiros;
2) usar um modelo de area no plano coordenado para multiplicar
inteiros;
3) quadrar numeros inteiros;
4) aplicar e modelar a propriedade distributiva;

5) dividir inteiros.

Em nosso Projeto serdo trabalhados os itens 1, 2, 3, 4 e 5.

Unidade 6: Pensando em Variaveis
Na Unidade 6 os estudantes irdo:
1) modelar as expressdes variaveis usando os Algeblocks;
2) avaliar expressfes variaveis com poténcias.

Em nosso Projeto serao trabalhados esses dois itens.
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Unidade 7: Adicdo e Subtracéo de polinémios
Nessa Unidade 7 os estudantes usardo os Algeblocks para executar as
seguintes operacdes com polindbmios:
1) reduzir termos semelhantes;
2) classificar polinbmios por nome e por grau;
3) achar a oposta de uma expresséao polinomial;
4) adicionar polinébmios;
5) subtrair polindbmios;
6) demonstrar conhecimento nesse tépico.

Em nosso Projeto serdo trabalhados todos esses itens.

Unidade 8: Multiplicacdo com variaveis
Na Unidade 8 os estudantes deverao usar os Algeblocks para:
1) multiplicar dois monémios de grau 1;
2) multiplicar um mondmio por um bindmio;
3) multiplicar dois binébmios.

Em nosso Projeto serdo trabalhados todos esses itens.

Unidade 9: Divisdo com variaveis
Na Unidade Nove os estudantes deverao usar os Algeblocks para:

1) dividir dois monémios;
2) dividir um binémio por um monémio;
3) dividir um binémio por um binémio;
4) modelar fisicamente o méximo divisor comum de ndmeros naturais;
5) encontrar o maximo divisor comum de monémios;
6) fatorar um binémio;
7) fatorar um trinébmio.

Em nosso Projeto serao trabalhados todos esses itens.

Unidade 10: Resolvendo equacdes
Na Unidade Dez os estudantes deverdo usar os Algeblocks para:
1) conectar sentencas e simbolos matematicos;
2) conectar equacdes e simbolos matematicos;
3) escrever equagdes;
4) resolver equacdes adicionando 0 mesmo numero aos dois membros

da equacao;
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5)

6)
7
8)
9)

resolver equacdes dividindo pelo mesmo nimero os dois membros
da equacao;

resolver equacoes;

resolver equacdes que contem a oposta de uma variavel,

resolver equacdes com variaveis nos dois membros da equacéo;
aplicar essas habilidades em resolucdo de equacdes para resolver

desigualdades.

Esses objetivos ndo serdo desenvolvidos neste trabalho por falta de tempo.

Unidade 11: Uso de variaveis na Geometria.

Na Unidade 11 os alunos deverdo usar os Algeblocks como modelo visual

ajudando em:
1)

2)

3)
4)

5)

6)

escrever expressfes para perimetro e area quando as dimensdes
sdo representadas com varaveis;

explorar a relagdo entre comprimento, largura e é&rea de um
retangulo;

calcular para achar a area da superficie e do volume do sélido;
escrever expressoes para a area de uma superficie e o volume do
sélido quando as dimensdes sao representadas com variaveis;
explorar a relacdo entre o volume e as dimensfes de um sdlido
retangular;

escrever expressdes para area de superficie e volume de cubos

guando as dimens@es sao representadas por variaveis.

Em nosso Projeto seréo trabalhados os itens 1 e 2.

Unidade 12: Equagé&o do primeiro grau

Na Unidade 12 os estudantes deverao:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

encontrar solugdes para equagdes com duas incognitas;

fazer gréficos das solu¢des de equagbes com duas incognitas;
resolver uma equagao para y;

explorar a declividade;

usar substituicdo para resolver um sistema de equacdes lineares;

escrever e resolver um sistema de equagodes.

Esses tépicos ndo fazem parte do curriculo do 8° ano.
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3.2.2 Pa2: A definicdo da escola onde esse Projeto sera aplicado.

e Escolha da escola;
e Conversa com a Direcdo da Escola e a apresentacéo do projeto criado;

e Conversa com o professor responsavel pela turma na qual o Projeto seré aplicado;

Encontramos um professor nessa escola que se mostrou disposto a
disponibilizar 12 aulas do 8° ano do Ensino Fundamental 1l para a aplicacédo do projeto
proposto por esta pesquisa.

Tendo sido definidos o professor e a sala de aula, foi pedida autorizacéo, a
Diretora dessa escola, para a aplicacdo do Projeto nos moldes propostos. A carta de

pedido de autorizacdo enviada a escola segue nos anexos. Esse pedido foi aceito.

Escolha da Escola

A escola em que o projeto foi aplicado € Escola Estadual Carolina Augusta
Seraphim. Essa escola esta localizada na cidade de Rio Claro — SP, cidade onde se
realiza este Trabalho de Mestrado. A pesquisadora soube que a Coordenacao da
escola e o professor colaborador estavam dispostos a trabalhar a Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas. Por esses motivos definimos essa escola para realizar a aplicagdo do
projeto. A aulas seriam desenvolvidas no periodo contrario, ou seja, fora do horério

regular oferecido pela escola.

Conversa com a direcdo da escola

A direcéo da escola nos deu permissao para trabalhar com os anos do Ensino
Fundamental, e escolhemos trabalhar com alunos do 8°ano pois o Projeto Pedagdgico
do professor das turmas dessa faixa prop6e o trabalho do contetdo de operacéo de

polindbmios.

Conversa com o professor

Os professores de Matemética conheciam Resolucdo de Problemas, porém
sem terem amplo conhecimento da Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacéo
de Matematica através da Resolucéo de Problemas adotada pelo GTERP. Entretanto
foi interessante que a direcao e professores se mostraram dispostos a contribuir com

esta pesquisa.
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O professor responsavel pelas turmas dos oitavos anos nos informou que esses
alunos ja haviam estudado nas aulas de Matematica: calculo de perimetro, calculo de
area, encontrar solugdo para equacdes do primeiro grau e encontrar solucfes para
equacgdes incompletas do segundo grau, mas, ele disse que avaliou os alunos em
relacdo a esses conteldos e a maioria hdo mostrou dominio.
Frente a essas informacfes e reconhecendo que esses topicos seriam pré-
requisitos para este trabalho deveriamos preparar as atividades, adequadas ao uso
do material Algeblocks.

3.2.3 Pas: Obtencéo do consentimento dos estudantes e de seus pais para o
desenvolvimento desse Projeto.

No primeiro encontro com os alunos discutiu-se criar um Termo de

Compromisso para conduzir atividades que levassem a producdo de dados para a

BN bY

pesquisa, num trabalho visando ao ensino, e a aprendizagem e a avaliagdo do
conhecimento de Matematica a partir dos Algeblocks. Dessa forma foi elaborado o

seguinte Termo de Compromisso:

TERMO DE COMPROMISSO

Escola: Escola Estadual Carolina Augusta Seraphim
Conteudo: Numeros Racionais

Série (Ano): 72 série (8° ano)

Quantidade de Estudantes: _ estudantes
Quantidade de Aulas Previstas: __ horas/aula
Periodo: I até I/

Introducéo
Este termo de compromisso tem por objetivo estabelecer parametros para

nortear o desenvolvimento e a organizagdo de um trabalho diferenciado em
Matematica, apontando as responsabilidades e os direitos dos estudantes e da
professora. O trabalho sera realizado na disciplina de Matematica na 72 série (8° ano)
do Ensino Fundamental, em uma escola estadual, localizada na cidade de Rio Claro
— SP. Sera desenvolvida parte do contetdo matematico pertinente a 72 série (8° ano)
do Ensino Fundamental, proposto pela instituicdo, cujo trabalho sera aplicado pela
pesquisadora e pelo professor da turma, utilizando a Metodologia de Ensino—

Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, sob a
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observacéo participante da pesquisadora Lilian Esquinelato da Silva. O trabalho sera

desenvolvido com o uso do material manipulativo Algeblocks (blocos plasticos que

representam operacgdes algébricas).

Normas:

As regras da escola deveréo ser obedecidas;

O trabalho sera desenvolvido de forma cooperativa e colaborativa. Os
estudantes trabalhardo em pequenos grupos, com o objetivo de resolver
problemas visando a construcdo de novos conceitos e novos contetdos
matematicos;

Os grupos serdao formados por quatro estudantes, aceitando-se trés na
impossibilidade de um quarto elemento juntar-se ao grupo, devido a
insuficiéncia do niumero de estudantes na sala de aula;

Todos deverao engajar-se na discussao dos problemas apresentados;

O trabalho individual de cada membro tera um efeito direto sobre o sucesso
do grupo;

Cada grupo devera entregar as atividades em uma folha separada ao final
de cada aula. A pesquisadora tirara xerox das atividades entregues pelos
grupos e na aula seguinte as devolvera. Assim, os estudantes poderao ter
0 registro das atividades em seu caderno.

3.3 Aplicagcdo do Projeto em sala de aula

Uma vez que Pai1, Pa2 € Pas tenham sido postos em agéo entdo o Procedimento

Geral poderé ser posto em acdo, isto €, o Projeto sera aplicado em sala de aula.

O desenvolvimento das atividades selecionadas no livro Algeblocks utilizou a

Metodologia de Ensino—Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da

Resolucao de Problemas conforme o seguinte roteiro:

. Proposicéo do problema;

. Leitura individual;

1

2

3. Leitura em grupo;

4. Resolugéo do problema;
5

. Observar e incentivar;



Capitulo 3: 22 Bloco de Romberg-Onuchic: Planejamento para a Resolugdo Do Problema da Pesquisa
Aplicagdo do Projeto em sala de aula: PA3: Obtengdo do consentimento dos estudantes e de seus pais para o desenvolvimento
desse Projeto. 115
6. Registro das resolucdes na lousa,;
7. Plenaria;
8. Busca do consenso;
9. Formalizacao do contetido construido;
10. Proposicéao e resolucao de novos problemas.

N&o foi nossa intencao para essa pesquisa desenvolver todas as atividades do
material Algeblocks. Isso demoraria muito tempo. Como nossa intencao era fazer
conexdes entre Aritmética, Algebra e Geometria, entdo selecionamos atividades em
gue pudéssemos realizar e pesquisar o ensino intradisciplinar.

O Projeto foi desenvolvido na escola Carolina Augusta Seraphim em uma turma
de 8%no com o professor responsavel Elias, professor efetivo dessa escola. O
professor havia consultado os alunos dessa turma falando sobre o Projeto que la seria
desenvolvido em contraturno e no qual seriam trabalhados varios topicos matematicos
pertencentes ao curriculo de matematica do 8° ano usando o material manipulativo.
Nove alunos se mostraram interessados.

Tendo 3 conjuntos do material dos Algeblocks, a Professora Pesquisadora (PP)
acreditou que seria possivel trabalhar com esses nove alunos. Ela, que ja havia
estudado o material, deixou que os alunos percebessem o0 jogo das cores com as
formas dos blocos, por exemplo o verde € a unidade, o x é amarelo e, da mesma cor,
sdo 0 x% e x3; 0 y é laranja e ,da mesma cor, 0 sdo y2e y3. J4 combinando x e y, a
cor bege esta nos blocos xy, xy?e x2y.

Cada conjunto do material Algeblocks tem:

e 36 blocos verdes que representam a unidade;
e 12 blocos amarelos que representam o0 x;

e 8 blocos laranjas que representam o v,

e 4 blocos beges que representam o xy;

e 6 blocos amarelos que representam o x?;

e 4 blocos laranjas que representam o y?;

e 3 blocos beges que representam o xy?;

e 3 blocos beges que representam x2y;

e 4 blocos amarelos que representam x3;

e 2 blocos beges que representam y3.
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E interessante notar que x, x%e x> tém a mesma cor amarela, que y, y%e y> tém
a mesma cor laranja e que xy, xy?e x?y tem a mesma cor bege.
Para trabalhar com esse material em sala de aula tem-se que estar atento que
um conjunto desse material da para trabalhar com um grupo de 3 a 5 alunos.
Na descrigdo dos encontros serdo utilizadas as seguintes siglas:
PP para professora-pesquisadora;
G1 para grupo 1,
Al, A2 e A3 para alunos do G1;
G2 para grupo 2,
B1, B2 e B3 para alunos do G2;
G3 para grupo 3;
C1, C2 e C3 para alunos do G3.

3.3.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro foi desenvolvido em duas horas/aula com a presenca do
professor, Elias, responsavel pela turma desses alunos e a PP, que se apresentava
para falar de seu Projeto. Foi apresentado aos alunos o material manipulativo
Algeblocks com o objetivo de ensino-aprendizagem de Matematica. Os alunos
puderam conhecer o material, manuseando com curiosidade os blocos que eram
apresentados sem saber o que seria feito com eles. Levando os alunos a identificar
blocos no espaco, blocos no plano, blocos na reta e o ponto como referéncia.
Identificando ponto, reta, plano e espaco. Assim € possivel trabalhar com ponto,
comprimento, com comprimento e largura, ou também com comprimento, largura e
altura.

E um dos estudantes perguntou se o0s blocos eram a representacédo do material
dourado. Entéo, a PP pbde Ihes dizer que é um pouco mais que o material dourado,
gue o material Algeblocks trabalha com ponto, reta e plano e espaco. E os conceitos
matematicos serdo desenvolvidos conforme as atividades sejam resolvidas e
discutidas em grupo.

A PP entregou a seguinte atividade:
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ATIVIDADE 1

Atividade utilizando Algeblocks '

Um bloco verde, ,Jrepresenta uma unidade ou o numero natural ou o
namero 1.

e Desta forma, como vocé representaria o niumero 12 utilizando os blocos verdes?
¢ De quantas maneiras vocé pode dispor estes 12 blocos formando um retangulo?

¢ Quais as medidas dos lados formados pelos retadngulos?

e O gue podemos concluir dessas medidas?

¢ Que numeros podem ser escritos de mais de uma de forma retangular?

¢ Que numeros podem s6 podem ser escritos por apenas uma forma retangular?

Essa atividade visava conectar NUmero e Geometria, pretendendo ver em sua
representacdo com nuameros naturais, divisores, operacao retangularizacdo, medida
da unidade e classificar os numeros naturais como primos e compostos. Esse
problema visa a recuperacédo de conceitos ja trabalhados com esses alunos usando o
material de maneira concreta, de maneira a visualizar o conceito.

Esta atividade foi realizada com 8 alunos. A turma foi dividida em dois grupos
de quatro alunos. Primeiro foi recomentado aos alunos que lessem a atividade
individualmente e caso tivessem alguma davida que deveriam primeiro consultar os
colegas do grupo. Caso continuassem com a duvida poderiam conversar com a PP.

Apss um tempo, a PP observou que os grupos ja haviam apresentado algumas
respostas entao ela iniciou a apresentacao das resolugdes dos grupos com a seguinte
pergunta:

- Como vocé representaria o niumero 12 utilizando os blocos verdes?
Alguns alunos apresentaram os 12 blocos verdes agrupados em uma forma
retangular, com o retangulo todo preenchido com éarea 12. Como por exemplo é

mostrado na Figura 21
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Figura 21: Representacdo de 12 blocos verdes em um retangulo de area igual a 12

Fonte: Dados da pesquisa

Houve um aluno que fez um retangulo com 12 blocos, dessa forma:

Figura 22: Representag&o de um retangulo vasado com 12 blocos verdes

Fonte: Dados da pesquisa

A PP perguntou a esse aluno:

-O seu retangulo tem é&rea igual a 127

- Eu fiz um retdngulo com 12 blocos, mas a area total é 15, né professora?

- Por que vocé estd me dizendo que a area € igual a 15?

- Porque para fechar todo retangulo tenho que acrescentar mais 3 blocos...

- Isso, entéo para esse retangulo de area total igual a 15, quais sao as medidas
do lado dele?

- S&o trés e cinco.

- Para um retangulo de area 12, quais devem ser as medidas do lado do
retangulo?

- Trés e quatro?

O estudante mostra usando os blocos verdes a PP confirma positivamente a
resposta do aluno.

Depois a PP perguntou aos alunos:

- De quantas maneiras vocés podem dispor esses 12 blocos formando um
retangulo?

Os alunos que colocaram os 12 cubos distribuidos formando um retangulo de
area 12 logo perceberam que deveriam mostrar outras possiblidades de apresentar o
12 pensando nos resultados da tabuada. E o aluno que apresentou o retangulo vasado
com 12 blocos observou que agora nessa pergunta o niamero 12 referia-se a area do

retangulo. Os alunos representaram os retangulos com medidas de 3x4, 2x6 e 1x12.
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Na pergunta:

Quais as medidas dos lados formados pelos retangulos?

Alguns alunos colocaram medidas em centimetros, sinalizando que poderiam
formar retangulos de 3 cm na vertical e 4 cm na horizontal; 6 cm na vertical e 2 cm na
horizontal; ou 1 ¢cm na vertical e 12 ¢cm na horizontal. Eles também apontaram que 0s
retangulos 3x4 e 4x3 tém a mesma area mas estdo representados em posicoes
diferentes.

Na pergunta:

O que podemos concluir dessas medidas?

Houve uma aluna que percebeu e nos disse que o nimero 1 € o divisor comum
de todos os numeros. Ela notou quando percebeu que os blocos verdes tém medida
1 unidade por 1 unidade por 1 unidade. Ela disse que quando se forma qualquer
namero inteiro sempre vai depender de quantas unidades ha, que nesse caso é
representado pelo bloco verde, e assim, pdde-se observar que o numero 1 divide
todos os niumeros naturais. Um grupo de alunos observou que para formar o retangulo
tem que analisar em qual tabuada aparece o valor da area do retangulo que é pedido
no problema.

Na pergunta:

Quais sédo os tipos de numeros que s6 podem ser escritos por apenas uma
forma retangular?

Nesta pergunta os alunos recorreram aos blocos verdes e foram observando
gue quando a area do retangulo pode ser apresentada por mais uma forma retangular
eles puderam ver que o valor da area € um nimero “ndo-primo”. Foi dessa forma que
os alunos disseram, porque nao lembraram da definicAo de ndimero composto
Observaram gque quando se apresenta a area do retangulo em mais de uma forma
retangular esses numeros sdo os divisores do nimero que mede a area desse
retangulo.

Na pergunta:

Quais sao os tipos de numeros que sO podem ser escritos por apenas uma
forma retangular?

Os alunos observaram que sdo 0os numeros primos. E puderam mostrar no
concreto que, por exemplo o numero 7, s6 pode ser representado por uma fileira de

blocos verde, ou seja um retangulo 7x1 ou 1x7.
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Caso um aluno perguntasse porque esse numero se chama primo e ele sabe
que “primo é o filho do meu tio e de minha tia” e perguntassem o que isso tem a ver
com a Matematica, que resposta lhe daria? Ao se referir aos fatores (divisores) de um
namero sabe-se que 1 é divisor de todos os nimeros e 0s numeros primos além do 1
tem ele mesmo como seu divisor. E o primeiro passo (primo=primeiro). Se tiver mais
do que dois divisores, além do 1, ele ja ndo é primo, ele € composto.

E é possivel analisar isso, quando se representam os nimeros com os blocos
verdes, pois quando se representa um retangulo cuja area € um nimero primo s6 €
possivel desenhar apenas de uma forma. Ou seja, se 0 namero primo € n, teremos as
dimensdes do retangulo nx1 (n por 1) (no caso 1 por n consideramos 0 mesmo

desenho em uma outra posicao).

Figura 23: Retangulo nx1

1

n
Fonte: Elaborada pela autora

Figura 24: Retangulo 1xn

n

Fonte: Elaborada pela autora

Notamos, nessa primeira atividade, os conceitos de area, de numero primo e
de nimero composto, de como podem estar relacionados e as formas de os conectar
nos ramos da Matematica: a Aritmética e a Geometria. Os blocos Algeblocks ajudaram
os alunos a visualizar o significado do divisor de um numero e até de que o numero 1
é divisor comum a todos numeros naturais.

Fez parte da nossa metodologia deixar uma tarefa envolvendo as ideias
trabalhadas durante a aula para ser realizada como trabalho de casa. Espera-se que
o aluno pense no que foi trabalhado na aula e aplique nessa tarefa nova e traga para

ser discutida, em classe, no inicio da aula seguinte.
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A professora pesquisadora entregou a cada aluno uma folha com a descricao
a atividade extra 1.
ATIVIDADE EXTRA L-mmmmmmmmmmemmmmmm oo

e Ana comprou quatro lapis idénticos. Quanto ela gastou?

e Vitor pratica tocar guitarra a mesma quantidade de tempo a cada dia. Quanto ele
pratica em cada semana?

e Fernanda pedala com sua bicicleta duas vezes mais rapido do que Diego corre.
Diego corre duas vezes mais rapido do que Marcos anda. Quéo rapido Fernanda
pedala de bicicleta em relagcdo a Marcos?

Como vocé representaria essas situacdes usando os blocos Algeblocks?

3.3.2 Segundo encontro

O segundo encontro, com 9 alunos uma vez que um aluno da turma se
interessou em participar dessa pesquisa, teve inicio com a discussao da atividade
extra 1, deixada como tarefa no primeiro encontro. Um dos alunos afirmou que néo
daria para resolver o problema porque nao tinha o valor dos lapis que Ana havia
comprado. Perguntei se realmente precisava apresentar o valor do lapis para saber
quanto Ana havia gastado. Eles pensaram. E um aluno perguntou se poderia
representar o valor do lapis usando uma letra ja que o valor ndo estava informado.
Entdo PP perguntou se a turma concordava e porqué de se usar uma letra. E um dos
estudantes argumentou que a letra iria representar um valor qualquer referente ao
lapis, ja que no problema néo é colocado o valor em reais do lapis.

Percebendo que como o valor gasto ndo havia sido dado e nem o valor do lapis
viram que se necessitava de algo que variava. Lembrando-se do que ja havia
aprendido em Algebra puseram uma letra que quase sempre é usada como variavel,
puseram o x.

Um aluno colocou x para o preco de cada lapis e a para quanto Ana gastou.

Assim ficou a representacao dele sobre o valor que Ana gastou com os lapis:

Figura 25: Resposta do problema 1 da Atividade Extra 1

» Ana comprou quatro lapis idénticos. Quanto ela gastou?
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Fonte: Dados da pesquisa
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A PP perguntou a esse aluno:

- Por que vocé representou o gasto que Ana teve dessa forma?

- Porgue eu nédo sei o valor de cada lapis e também né&o sei quanto Ana gastou
ao total. Por isso coloquei x para o valor de cada lapis e a para o valor total que Ana
gastou com a compra dos lapis.

Na segunda questdo dessa atividade os alunos nao tiveram duvida de
representar a quantidade de tempo que Vitor pratica ao tocar guitarra, pois ja haviam
tirados suas duvidas no primeiro problema. A seguir um exemplo da resposta:

Figura 26: Resposta do problema 2 da Atividade Extra 1

o Vitor pratica tocar guitarra a mesma quantidade de tempo a cada dia. Quanto ele pratica em

cada semana? =
K Cuburiopof Qei s Pea it

RN
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Fonte: Dados da pesquisa

Observa-se que eles também apresentaram x para o numero de horas que Vitor
pratica tocar guitarra e y para o numero total que Vitor pratica guitarra em uma
semana.

Nesse momento o professor poderia aproveitar para falar sobre a operacao
multiplicagéo: multiplicador faz a agéo, diz quantas vezes se toma o multiplicando
como parcela e multiplicando sofre a acdo. Por exemplo 3x5=5+5+5¢

53 =34+3+4+3+ 3+ 3.0 resultado € o mesmo mas os problemas sao diferentes.

Logo, x.7seria7+7+7+7+7e7.x=x+x+x+x+x+x+x
'

X

A terceira pergunta era: Fernanda pedala com sua bicicleta duas vezes mais
rapido do que Diego corre. Diego corre duas vezes mais rapido do que Marcos anda.
Quéo rapido Fernanda pedala de bicicleta em relacdo a Marcos?

Apés um tempo de resolucdo a PP pergunta aos grupos:

- Quao rapido Fernanda pedala de bicicleta em relacdo a Marcos?

- Quatro vezes a mais que Marcos. — Responde um dos alunos do G2.

- Como vocés chegaram a essa conclusao?
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- Porque colocamos que a velocidade de Marcos € igual a x. Como Diego
corre duas vezes a mais que Marcos, entdo Diego corre 2 vezes x, ou seja, 2x. E
Fernanda corre duas vezes a mais que Diego, entdo Fernanda corre 2 vezes a
velocidade de Diego. Como a velocidade de Diego € 2x, entdo Fernanda corre 4
vezes a mais que Marcos, ou seja, 4x.

Seguem as resolucdes da atividade 3 dos grupos:

Figura 27: Resposta da Atividade extra 1 do G1
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 28: Resposta da Atividade extra 1 do G2
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 29: Resposta da Atividade extra 1 do G3
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Essas atividades serviram para que os alunos representassem um valor
desconhecido do problema utilizando uma letra e resolvendo-os apenas
algebricamente seguindo um modelo que possivelmente teria sido ensinado pelo
professor. Todos usaram a mesma forma de resolugéo. Aproveitamos para resolver
esse problema usando os Algeblocks de modo a ver, concreta e visualmente, a forma
de resolucdo que os alunos usaram quando resolveram o problema com o
conhecimento algébrico que traziam.

Como parte da questao a PP perguntou:

-Como vocé representaria essas situacdes usando os blocos dos Algeblocks?

Os alunos perguntaram se tinha diferenca em usar o bloco laranja ou o bloco
amarelo. A PP disse que depende da interpretacdo que eles forem dar.

- O que representa o bloco laranja ou 0 bloco amarelo nesse problema?

- Estara representando a velocidade de Marcos.

- Certo, entdo como vocés representariam a velocidade de Diego usando 0s
Algeblocks?

Apbs essa conversa o0s alunos representaram as velocidades dos personagens

do problema como é mostrado na figura 28.

Figura 30: Problema de tempo percorrido usando os Algeblocks

Marcos: |:|

Diego: | | |

Fernanda: | | | | |

Fonte: Elaborada pela autora

A aula continuou e passou-se a trabalhar a Atividade 2
ATIVIDADE 2

e E preciso quantos blocos verdes 'para representar o bloco

',

amarelo *

e O bloco amarelo esta entre quais numeros inteiros?
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e E preciso quantos blocos verdes ' para representar o bloco

Al >
AL Vi

laranja

e O bloco laranja esta entre quais numeros inteiros?
e O que podemos concluir dos blocos amarelo e laranja?

e Como vocé representaria 3x e 8y utilizando os blocos dos Algeblocks?

Os alunos fizeram comparacdes com os blocos amarelos e verdes. E um
estudante ja respondeu a primeira pergunta:

- O bloco amarelo é representado por 3 blocos verdes.

Um outro estudante discorda:

- Nao é exatamente 3 e nem 4. O bloco amarelo esta entre 3 e 4. Pode ser 3 e
meio professora?

- E possivel medir esse pedacinho que falta se a GUnica medida que temos é o
bloco verde? — Perguntou a PP.

- Posso usar a régua? — Perguntou o aluno.

- Pode usar, mas se vocé ndo tivesse a régua, seria possivel dar um valor exato
para esse pedacinho que falta?

Um outro estudante responde:

- Posso chamar entdo de x?

- Por que vocé guer chamar o bloco amarelo de x? — Pergunta a PP.

- Porque eu néo sei o valor exato desse bloco amarelo.

A PP pergunta para a classe se alguém concorda. E os alunos concordam com
esse pensamento. Ha um grupo que pergunta a PP:

- Posso chamar s6 o pedacinho que falta de x? Porque eu sei que o bloco
amarelo tem 3 blocos verde... s6 ndo sei esse pedacinho.

- Faz sentido o que vocé diz, podemos ver que o bloco amarelo contém 3 blocos
verdes mais um espacinho... mas mesmo assim o valor total do bloco amarelo eu
desconheco, por isso vamos chama-lo de x.

Um outro aluno pergunta:

- Isso vale para o bloco laranja, professora?

- O que vocés acham? — Pergunta a PP para a turma.
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Da mesma maneira os alunos observaram que o bloco laranja ficava entre os
a quantidade de 4 blocos verdes e 5 blocos verdes, e que néo era possivel determinar
um numero inteiro para o bloco laranja. Entdo depois das discussdes foi denominado
para o bloco laranja o valor y.

Alguns alunos disseram que o bloco amarelo era 3 blocos verdes mais uma
“quirelinha” por isso teria 0 tamanho x. Da mesma forma o bloco laranja tem o tamanho
de 4 blocos verdes mais uma “quirelinha” e por isso teria o tamanho y, outra variavel,

pois essa “quirelinha” pode variar.

Figura 31: Comparacéo do bloco amarelo com os blocos verdes (variavel x)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 32: Comparacéo do bloco laranja com os blocos verdes (variavel y)

Fonte: Dados da pesquisa

Para representar 3x eles usaram 3 blocos amarelos e para representar o

8y foi representado por 8 blocos laranjas.

Figura 33: Representacado de 3x e 8y usando os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa
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3.3.3 Terceiro encontro
No terceiro encontro foi apresentada a atividade 3 para representar expressoes
algébricas usando os Algeblocks.

Entdo a PP entregou aos estudantes a seguinte atividade.

ATIVIDADE 3
e Como vocé representaria as seguintes expressoées utilizando os blocos dos
Algeblocks?
* X+3

* 2x+1

oSy

e Escreva as expressdes algébricas pertinentes a cada representacao:

e Complete as lacunas com as correspondentes opcoes:
X X2 1 y y? Xy
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e Escreva as expressdes algébricas de cada item:

eRepresente utilizando os blocos verdes, amarelos e laranjas as seguintes
expressoes algébricas:

3x2+1

X2 + Xy

y2+4

3xy + X

Essa atividade deu espaco aos alunos para manipularem os blocos Algeblocks

e fazerem as representacdes de expressodes algébricas.
A seguir apresenta-se as resolucdes das questdes da atividade 3 feitas pelos
alunos. Ao representar as expressdes x+3; 2x+1 e 3y alguns alunos resolveram

representar desta forma:

Figura 34: Resposta da Atividade 3

2y m x+3
n | 2x+1

2\m 3y

U 5—@“{" oo, Xt 3 eeGan nwrredin

2)2 oo Gl ok L o Jutde
2) 3 g amatnfuonl Loxmrado)

Fonte: Dados da pesquisa
Aqui podemos notar que houve um grupo que quis dar outra nomenclatura aos
blocos. Por exemplo, chamou-se o0 bloco laranja que representa a variavel y de

“cenourinha.”



Capitulo 3: 22 Bloco de Romberg-Onuchic: Planejamento para a Resolugdo Do Problema da Pesquisa
Aplicacéo do Projeto em sala de aula: Terceiro encontro 129

Outro aluno preferiu desenhar os blocos:

Figura 35: Resposta da Atividade 3

fm x+3
m 2x+1

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que o estudante representou as expressdes algébricas por meio de
desenho. Para x + 3 0 estudante faz uma representacédo do bloco amarelo mais 3
blocos verdes. Para 2x + 1 ele faz uma representacao de dois blocos amarelos e mais
um bloco verde. Mas para 3y essse estudante acabou comentendo um erro ao
representar o 3y usando a representacio do y2. Entdo a PP pergunta ao estudante:

- Porque vocé representou o 3y dessa forma?

Imediatamente o estudante respondeu:

- Professora, me confundi. Havia pensando que era x?2.

E realizou a correcéo realizando um desenho representando o bloco laranja.

Na seguinte questdo, a maioria dos alunos ndo teve dificuldade e a

representacdo algébrica ficou dessa maneira:

Figura 36: Resposta da Atividade 3

3¢+ H

Fonte: Dados da pesquisa
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E também na nomenclatura de cada bloco no geral os alunos entenderam o
gue cada bloco representava. Houve algumas davidas em relacdo ao desenho qual
representava x e qual representava y, acredito que se tivesse colorida a folha

facilitaria as respostas. A seguir a resposta dessa atividade dada por um aluno:

Figura 37: Resposta da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa

Apés terem tirado davidas a respeito das representacdes em desenho de cada
bloco, na seguinte questdo em que pedira para representar algebricamente os
desenhos os alunos nao tiveram dificuldade em responder. A seguir a resposta do

grupo G3:

Figura 38: Resposta da Atividade 3

b)

NN

e

Lt ﬂ“ +3 X

Fonte: Dados da pesquisa

A Ultima questdo pedia para representar as expressoes algébricas usando os

Algeblocks. Os G1 e G3 apresentaram seus resultados da uUltima questao assim:
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Figura 39: Representagéo de 3x2 + 1 usando os Algeblocks

\(l

&ﬂmﬂ-ma:m

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 40: Representacéo de x? + xy usando os Algeblocks

Fonte: Dado da pesquisa

Figura 41: Representagéo de y? + 4 usando os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 42: Representagéo de 3xy+x usando os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

131
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O grupo G2 decidiu apresentar a resposta de uma outra forma:

Figura 43: Representacéo da Atividade 3 com nomenclaturas sugeridas pelos estudantes
;‘»'\‘\{ \’
'02® JX R

A
o T 2 . = oG
= Represente utilizando as pecas verdes, "au@krelas e laranjas as seguintes expressoes algébricas:
B 3x2+1 9 & gloces oAt UoA ¥ aumor pcoe Bladl s
) |

o\ . . s 2 oS
W XXy 5 | placo-  amoralo T oo, PAUGECO-
2 / ) =
;obg‘mv{x_{\x B y+td 5 1 ondhe + 4 \SORA>-
M B 3xy+X g 3 |

\

oaslkhaces t X \W’Y\
N\

P~

L 1> Wngwnroo e

g eCe-
2 el | ‘ = PRASE

[:] -» ’\jC‘oCX,’Y\

Fonte: Dados da pesquisa

Esse grupo apresentou em sua resposta outras nomenclaturas para os blocos.
A PP achou interessante que esse grupo apresentou outras nomenclaturas aos
blocos, mas ela disse aos estudantes que eles deveriam também associar esses
blocos aos termos algébricos. Nota-se que acordo com a nomenclatura “nova”
adotada pelo grupo eles conseguiram representar os trés primeiros itens, e apos a
analise da atividade a PP observou que no ultimo item, de acordo com a nomenclatura
dada ao grupo, deveria ser 3xy + x = “3 pagocas + 1 vagem.”

Pode-se notar que nessa atividade apareceu conexdo entre Geometria e
Algebra quando foi apresentado o x* na forma de um quadrado de lado x, o y?
representado por um quadrado de lado y e o xy representado por um retangulo de

lados x e y.

3.3.4 Quarto encontro

O quarto encontro teve como objetivo trabalhar nimeros inteiros fazendo uso
dos blocos dos Algeblocks. Segundo nossa Metodologia a aprendizagem devera
ocorrer a partir da resolugcao de um problema. Com essa ideia espera-se que os alunos
se recordem do conjunto dos nameros inteiros

No inicio desse encontro a PP entrega a seguinte atividade aos estudantes,

que estdo em grupo:
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ATIVIDADE 4

Qual os significados de namero positivo e nUmero negativo? Vamos pensar
nesta questado realizando o proximo problema.

Vamos utilizar o oceano como valor posicional do nosso Grafico do

Nivel do Mar. Desenhe os seguintes itens utilizando as indicacdes de distancias:

e uma nuvem a 80 m acima do nivel do mar.
e um peixe em 6 m abaixo do nivel do mar.
e um mergulhador em 15 m abaixo do nivel do mar.
e um passaro em 6 m acima do nivel do mar.
e um submarino a 30 m abaixo do nivel do mar.
Grafico do Nivel do Mar (medida em metros)

80

18

12

o

-12

-18

-80
Se o0 mergulhador estiver localizado a 5 metros abaixo do nivel do mar
e a nuvem localizada a 80 metros acima do nivel do mar, a qual distancia o
mergulhador viria a nuvem?

e Como vocé representaria 0 numero oposto que esta descrito na figura?
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e Use 0 espaco de mais e menos e 0s blocos para representar cada um dos itens.

a)5 +

b)-4e6

+

c) um ganho de 5 metros

+

d) perdi 2 pontos

+

e) Que numero inteiro
representa o desenho ao
lado?

e Agora utilizando também os blocos que representam variaveis e o espa¢o de mais
e menos para representar cada um dos itens. Esboce a sua resposta.

a)x +

b) 2x+5

+

c) -7y

d) 3«x

Na questdo de localizar os itens no Grafico do Nivel do Mar um dos alunos

guestionou como ele faria para representar o mergulhador que esta a 15m mas néo

h& a representacdo do —15 no grafico. Entdo um dos estudantes respondeu:

-Vocé pode identificar que -15 fica entre -12 e 0 -18.

Assim, o estudante teve sua davida solucionada. E aproveitou para marcar 0s

pontos —15 m e —30 m no grafico.

A PP pede para que alguém apresente os itens pedidos no problema

representados no grafico do Nivel do Mar. O G2 apresenta a seguinte resposta:
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Figura 44: Representacdo da Atividade 4 — Gréfico do Nivel do Mar

Fonte: Dados da pesquisa

Grafico do Nivel do Mar (medida em

metros)

80

18

12

o
I}

135

Os outros grupos apresentaram respostas similares. Quando foi feita a

pergunta da distancia que o mergulhador veria a nuvem quando estivesse a 5m

abaixo do nivel do mar e a nuvem a 80 m acima do nivel do mar muitos alunos ficaram

em duvida sobre a conta que deveriam fazer. Eles achavam que deveriam calcular a

diferenca das posi¢des de cada um. Isto €, eles estava apenas pensando nos nimeros

80 e — 5. Mas alguns alunos estavam em duvida de considerar o mergulhador estar

na posi¢céo 5 ou —5.

A PP perguntou:

- A gqual distancia a nuvem esta do nivel do mar?

Alguns dos alunos responderam:

- 80m

- Qual a distancia do mergulhador até o nivel do mar?
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-5m.

- E agora? Qual é distancia que o mergulhador veria a nuvem?

Eles perceberam que seria 85 m, mas ainda tinham a duvida sobre qual conta

deveriam fazer, até eles perceberam que deveriam fazer:

80m - (—5m) = 80m + 5m = 85m

O grupo G2 quis representar essa diferenca usando os blocos Algeblocks
trabalhou assim: considerou o bloco amarelo representando a nuvem, o bloco laranja
representando o nivel do mar; e o bloco verde representando o mergulhador. E os
estudantes explicaram dizendo que a distancia do bloco amarelo até o bloco laranja
tinha 80 m e a distancia do bloco laranja até o bloco verde tinha 5 metros. E eles
adicionaram as distancias 80m + 5m e resultou em 85m, como pode-se notar na

Figura 43.

Figura 45: Representagdo da Atividade 4 — Grafico do Nivel do Mar — estudantes

Fonte: Dados da pesquisa
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A guestao seguinte pedia para representar 0 nUmero oposto. Alguns alunos
representaram na folha de apoio dos Algeblocks e outros fizeram anotacdes como é
mostrado na figura 44:

Figura 46: Representacao da Atividade 4 — representar 0 nUmero oposto

Fonte: Dados da pesquisa

Esse aluno sentiu a necessidade de representar tanto o nimero na figura e
também o seu oposto.

Na questdo seguinte pediu-se aos alunos para representar o nimero positivo e

um numero negativo, os alunos em néo geral ndo apresentaram dificuldade. Mas o
aluno C2 do grupo G3:

Figura 47: Representagéo da Atividade 4 — representar os nimeros inteiros na folha de apoio

e Use o0 espago de mais e menos e as pegas para representar cada um dos itens.

a)5s o+ b)-de6 [z +
£ €0 566
= N=
z a8 8|
¢) um ganho de 5 metros d) perdi 2 pontos
88 +
9 o aa?t

e) Que numero inteiro
representa o desenho ao
lado? =-(

Fonte: Dados da pesquisa

Nota-se que nessa resposta o estudante apresentou um equivoco ao

representar “perdi 2 pontos”. A PP questiona o estudante:
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- Quando uma sentenga apresenta “um ganho” de algum numero, em qual dos
lugares (aponta a PP para a folha de apoio positivo e negativo) vocé representa esse
ganho?

- Na parte positiva.

- E como na parte negativa, vocé poderia me dar um exemplo de nimero que
€ representado na parte negativa?

- Ah, entdo é para representar o “perdi 2 pontos” aqui (0 estudante aponta para
a parte negativa)

A PP confirma a afirmacéo do estudante e ele faz a correcdo na folha de apoio
do Algeblocks.

A quarta questdo dessa atividade 4 pede para representar expressoes
algébricas fazendo uso dos blocos dos Algeblocks. O grupo G1 apresentou assim sua

resposta:

Figura 48: Resposta dos alunos da Atividade 4 — expressdes algébricas com os Algeblocks

ntam vagavers === o

q .
2 utizando tambér 28 s resposta

. dos itens.

para representar cada um

Fonte: Dados da pesquisa
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O grupo G2 representou a resposta desenhando os blocos:

Figura 49: Resposta dos alunos da Atividade 4 — representado por desenho

|
| jtee =

X i\‘ + 2x+5 (-/2’ = @ @ + ’
il

-7y 3x

IEEE
T

Nota-se que na Figura 47 o estudante representou todos os blocos em

Fonte: Dados da pesquisa

desenho. No item que pede para representar —7y o estudante esqueceu de desenhar
mais um bloco representando o —y. Esse estudante percebeu o equivoco no momento

da plenaria.

3.3.5 Quinto encontro

O objetivo do quinto encontro foi o trabalhar a adicdo de numeros inteiros,
resolver expressdes numérica e a multiplicacdo de nimeros inteiros fazendo uso do
material manipulativo Algeblocks.

ATIVIDADE 5

Adicdo de numeros inteiros:

Essa unidade trata de somas que resultam em zero. Depois de praticar a
operacdo de adicdo com o modelo fisico, aos estudantes se pede para generalizar
suas observacgOes para regras da adicéo de inteiros.

Por exemplo, qual o valorde -3 + 7 =?

Na seguinte figura vemos a representacao da operacao —3 + 7. Essa operacao
associa uma unidade do lado negativo com uma unidade do lado positivo assim temos
o resultado igual a zero, +1-1. Repete-se esse procedimento até que se encontre a
maior soma igual a zero, a soma de qualquer nimero com seu oposto sempre resulta

em zero. Portanto, —3 + 7 = 4 (4 unidades positivas).
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Primeiro coloque na folha de apoio os blocos representando a situacao-
problema.
Depois perceber que 3 blocos unitarios de cada lado positivo adicionado com 3

blocos do lado negativo resulta em uma soma zero.

Figura 50: Adi¢do de inteiros

Fonte: Retirado do livro Algeblocks

Para encontrar o valor de (—5) + (— 8) faremos 0s seguintes passos:

Figura 51: Adi¢do de inteiros

<>
K>
S,
S LSS
Y0

Figuraa Figurab Figura c
Fonte: Retirado do livro Algeblocks
(=5)+ (=8) =(-13)
e Usando a folha de apoio de positivo e de negativo e os blocos verdes responda as
seguintes questdes e escreva as respostas usando numeros inteiros:
a) 2+6+(—4)—-1= b5+-(2+1-3)-2=
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e Atividade: Escreva um problema para situagéo abaixo:

Figura 52: Atividade para escrever uma situacéo problema usando as figuras abaixo:

Fonte: Retirado e adaptado do livro dos Algeblocks (p.28)

Nessa atividade ha uma explicacdo de como se realiza a adicdo de numeros
inteiros usando o0s Algeblocks. Quando temos a seguinte operagao
—3 + 7 devemos realizar a adi¢cdo dessa forma:

—3+7=-34+34+4=(-3+3)+4=0+4=4
Buscando um resultado de soma igual a zero como é explicado no seguinte

desenho:

Nesse momento os alunos realizaram os passos usando os Algeblocks e
resolveram o —3 + 7.

Depois o0s estudantes puderam encontrar o valor correspondente as
expressdes numeéricas. O aluno C3 do grupo G3 resolveu a expressao seguindo a

ordem da expressao numeérica e também representando em desenho os Algeblocks.

Figura 53: Resolucéo da Atividade 5 do grupo G3

e Atividade: Usando a folha de apoio de positivo e de negativo e os blocos verdes responda as
seguintes questdes e escreva as respostas usando nimeros inteiros:
246+(-4)1= A F5-(2#4-3)-2=

=

Fonte: Dados da pesquisa
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Com a resposta do C3 fizemos a comparacéo dos passos que o estudante fez
para encontrar o valor da expressao com o uso dos blocos dos Algeblocks. Esse
momento foi muito importante para aproximar os conceitos aritméticos com os blocos
concretos.

A seguinte atividade eles deveriam usar a criatividade e criar um problema de

acordo com a seguinte imagem:

Figura 54: Adicdo de nimeros inteiros - Atividade 5

Fonte: Retirado do livro Algeblocks

Tivemos 0s seguintes problemas:

Figura 55: Resposta da Atividade 5 — elaboracdo do problema
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Fonte: Dados da pesquisa

O estudante quis dizer:

Julia tinha R$ 4,00 (cada bala vale R$ 1,00). Ela pegou 5 balas, ficou devendo
uma bala. Sendo que na semana passada ela ficou devendo 1 bala, quanto ela esta
devendo? Ela ficou devendo 2 balas. E, portanto devendo R$ 2,00.

Figura 56: Resposta da Atividade 5 - elaborag&o do problema
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Fonte: Dados da pesquisa
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O estudante quis dizer:

Eu comprei 4 Minecraft originais e paguei 3, foram no més passado. Ja havia
comprado 5 e ndo paguei. Portanto fiquei devendo. No meu aniversario ganhei
dinheiro para pagar 4 Minecraft entdo fiquei devendo 2 Minecraft para Mojang.

O professor pesquisador ao ler os problemas para a turma perguntou para 0s
estudantes se eles estavam de acordo com a representacao das historias. E todos os

alunos concordaram que a histéria representava o movimento dos blocos na figura 52.

3.3.6 Sexto encontro

O objetivo desse encontro foi o de observar padrées e reforcar o conceito de
multiplicacdo, como a de parcelas iguais, e de divisdo de nimeros inteiros. Também
o modelo de area sera usado para modelar a multiplicacéo e a divisdo de niumeros
inteiros.

Foi apresentada detalhadamente aos alunos a folha de apoio, usada nos
Algeblocks, para trabalhar multiplicagéo e divisdo de niumeros inteiros.

A PP entregou a atividade 6 e a folha de apoio em uma estrutura em “forma de
cruz.”
ATIVIDADE 6

e Represente a multiplicagdo dos numeros inteiros na estrutura em “formato de
cruz”.

m 5x4

m (-3)x7

m (-9 x(-3)

m 2Xx(-6)
— -+ —+
— +
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Varias perguntas surgiram a respeito dessa folha de apoio e um dos estudantes
levantou uma pergunta:

- Porque a outra folha era dividida em duas partes e esta esta dividida em quatro
partes?

A PP parou um pouco e disse:

- Vocés sabem, da Geometria, que um ponto qualquer tomado sobre a reta a
divide em duas semirretas. Agora, tomada a reta numerada, o zero (0) a divide em, &
direita, nUmeros positivos e, a esquerda, numeros negativos. A primeira folha de
apoio, que eu dei a vocés, se referia a adicdo e a subtracdo de numeros inteiros.
Assim, a folha estava dividida em duas partes: uma para colocar quantidades positivas
e outra para quantidades negativas e operar. Para esta atividade esta programado
trabalhar outras duas operacfes: multiplicacdo e divisdo de numeros inteiros, uma
operacéo inversa da outra, ou seja, a divisdo desfaz a multiplicacdo e a multiplicacéo
desfaz a divisdo. A multiplicacdo, como vocés ja sabem, pode ser trabalhada de duas
formas diferentes: como adi¢cdo de parcelas iguais e como area no plano cartesiano.
Assim, essa segunda folha foi dividida em quatro partes considerando a combinacéo
dos sinais de dois numeros inteiros: o multiplicador e o multiplicando, assim com os
sinais combinados: + +,+ —,— +e — —.

Depois dessa conversa com o0s alunos, eles tiveram um tempo para resolver o
a Atividade 6.

Seguem as respostas dos grupos:

Figura 57: Representacdo de 5x4 com o uso dos Algeblocks (G1)

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 58: Representagdo de (—3) x 7 com o uso dos Algeblocks (G2)
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Fonte: Dados da pesquisa
Figura 59: Representagdo de (—9) x (—3) com o uso dos Algeblocks (G3)
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 60: Representagéo de 2 x (—6) com o uso dos Algeblocks (G2)

M\ =S 73\(‘( ~ ) )
B |\
\a\

AT | B
~ pEgugd—f———*
“_,J?u,uuud, =5 | )

(‘ |
i | .

Fonte: Dados da pesquisa
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Depois que os estudantes apresentaram suas resolucdes a PP apresentou a
eles o significado de multiplicador e multiplicando. Pois o multiplicador € o fator que
faz a acdo e o multiplicando € o fator que sofre a acéo.

Por exemplo:

5x4=4+4+4+4+4=20

Nesse caso, acima, o 5 € o multiplicador e 0 4 € o multiplicando.

4x5=5+5+5+5=20

E nesse caso, acima, 0 4 é o multiplicador e o 5 € o multiplicando.

Embora o produto, o resultado da multiplicacdo, seja 0 mesmo nas duas
operacoOes, essas duas operagdes se apresentam em problemas diferentes.

A PP poderia ter feito a representacéo de cada operacao da multiplicacdo dada

na questdo como adicéo de parcelas iguais. Por exemplo:

o (45) X (+4) = (+4) + (+4) + (+4) + (+4) + (+4) = +20;

e ()X =(-"D+(-D+(D+ -+ (-4 =-20

e (=5)x (+4) = —(+5) x (+4) = —(4+20) = =20

o (=5) X (=4) = —(4+5) x (=4) = —(—20) = +20

o (DXEHN==HFDXEHD ==(+D+ D + (+7)) = —(+21) = -21;

e (-9)%x(=3)=-(+9)x(=3) =
=D+ (D) +H(ED+H(ED+H (D + (D) +H(-3)+H(-3)+(-3)] =
—(=27) = +27;

o (42) X (=6) = (=6) + (—=6) = —12.

Na folha de apoio em “formato de cruz” definiu-se que na reta horizontal é
colocado o multiplicador e na reta vertical é colocado o multiplicando resultando a area
na qual se mede o produto.

Nessa atividade os alunos puderam perceber as regras de sinais, comumente
definidas pelos professores quando trabalham multiplicacdo de nimeros inteiros, e as
puderam visualizar no concreto usando os blocos dos Algeblocks. Pois o produto de
um numero positivo por um numero positivo € representado no primeiro quadrante,
isto é, é positivo; o produto de um numero negativo por um numero positivo é
representado no segundo quadrante, isto é, € negativo; o produto de um numero

negativo por um nuamero negativo é representado no terceiro quadrante, isto €, é
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positivo; e o produto de um namero positivo por um ndmero negativo € representado
no quarto quadrante, isto €, € negativo.

A regra deixada pela maioria dos professores para a multiplicacdo de nimeros
inteiros é simplesmente assim: sinais iguais mais e sinais diferentes menos.

Nesse momento destaco a conexao com a Aritmética e a Geometria para ajudar
a representar o produto.

Para a operacéao divisdo a professora pesquisadora aproveitou os exemplos da
Questao 1 na qual trabalharam multiplicacao e pediu que eles fizessem uso dos blocos

Algeblocks para resolver as operacdes da Questao 2:

2) Encontre o valor das seguintes operagdes
i) (+20) =+ (+4) =
ii) (+20) = (+5) =
iii) (—=21) = (=3) =
iv) (=21) = (+7) =
v) (+27) +(—9) =
vi) (+27) + (=3) =
vii)(=12) = (42) =
Viii)(—=12) + (-6) =
Comparando com a questdo 1, pode-se perceber que a divisdo € a operacao
inversa da multiplicacdo. E o valor do dividendo corresponde ao valor do produto,
dessa forma ao encontrar o valor do quociente o aluno relacionou com um dos lados
do retangulo, de area igual ao do valor do dividendo, com um dos lados que se
apresenta como divisor.

Por exemplo, 20 = 4 ou 20 + 5, usando os Algeblocks temos:

Figura 61: Representagdo de 20 + 4 ou 20 + 5 usando os Algeblocks

+ - -
Fonte: Elaborada pela autora
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Pode-se verificar que ao dividir (+20) por (+4) encontra-se o valor (+5) que
corresponde a um lado do retangulo de area igual a (+20) e de lado igual a (+4). Da
mesma forma pode-se observar que ao dividir (+20) por (+5) encontra-se o valor
(+4) que corresponde ao outro lado do retangulo de area igual a (+20).

Para (—21) = (—3) ou (—21) + (+7) ,usando os Algeblocks temos:

Figura 62: Representagéo de (—21) + (—3) ou (—21) + (+7) usando os Algeblocks

Fonte: Elaborada pela autora

Pode-se verificar que ao dividir (—21) por (—3) encontra-se o valor (+7) que
corresponde ao lado do retangulo de area igual a (—21). Da mesma forma pode-se
observar que ao dividir (—21) por (+7) encontra-se o valor (—3) que corresponde ao
lado do retangulo de area igual a (—21).

Para 27 = (—9) ou 27 + (—3) ,usando os Algeblocks temos:

Figura 63: Representagéo de (—21) + (—3) ou (—21) + (+7) usando os Algeblocks

+

Fonte: Elaborada pela autora

Pode-se verificar que ao dividir 27 por —3 encontra-se o valor —9 que
corresponde ao lado do retangulo de éarea igual a 27. Da mesma forma pode-se
observar que ao dividir 27 por —9 encontra-se o valor —3 que corresponde ao lado do

retdngulo de area igual a 27.
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E para —12 + 2 ou —12 + (—6) ,usando os Algeblocks temos:

Figura 64: Representacdo de —12 + 2 ou —12 + (—6) usando os Algeblocks

+

Fonte: Elaborada pela autora

Pode-se verificar, também, que ao dividir (—12) por 2 encontra-se o valor (—6)
que corresponde ao lado do retangulo de area igual a —12. Da mesma forma pode-se
observar que ao dividir (—12) por (—6) encontra-se o valor (+2) que corresponde ao
lado do retédngulo de area igual a —12.

E ao finalizar essa questao retoma-se as regras de sinais que foram discutidas
na atividade da multiplicacdo e que valem para a operacao de divisdo também, ou
seja, se 0s sinais sdo iguais o resultado é positivo e se os sinais sdo diferentes o

resultado é negativo.

3.3.7 Sétimo encontro

O sétimo encontro teve como objetivo trabalhar a representacéo das operacdes
de adicao, subtracdo e oposto de uma expressao algébrica usando os Algeblocks. A
PP entregou a seguinte atividade aos estudantes:
ATIVIDADE 7

Nessa atividade vamos representar com os Algeblocks as operacgdes de adigao
e subtracao de expressodes algébricas.
1) Represente: (—1)(—3y + 4) usando os blocos Algeblocks.
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2) Usando os Algeblocks represente 2x +3 —3x+5 =

Resposta final

Depois de ter trabalhado a atividade sobre o numero oposto os estudantes
representaram, sem apresentar dificuldades, : (—1)(—3y + 4) usando os Algeblocks

como é mostrado na Figura 63:

Figura 65: Adicdo e Substracdo de Expressdes Algébricas com os Algeblocks

Passo 1 Passo 2 Passo 3

.

Fonte: Retirado e adaptado do livro dos Algeblocks (p. 62)

Infelizmente ndo ha um registro fotografico dos estudantes realizando essa
operacdo. Mas pode-se observar que no passol € representado a expressao
algébrica: —3y + 4. Ao pedir 0 oposto dessa expressao algébrica devemos multiplicar
a expressao toda por (—1), que fica assim: (—1)(—3y + 4). E no passo 3 temos a
expressao algébrica que representa o oposto de —3y + 4, ou seja 3y + 4.

Um dos alunos apresentou o0 seguinte apontamento:

-Encontrar o negativo da expresséo algébrica € achar o oposto, ai muda o sinal
de cada termo da expressao.

Na questéo 2 foi pedido aos alunos que simplificassem a expressao algébrica
reduzindo os termos semelhantes usando os Algeblocks.

O grupo G3 representou a operacgao fazendo desenho dos blocos:
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Figura 66: Resposta da Atividade 7

Agora usando os Algeblocks represente 2x + 3Gt E=

RespostaSnal

Fonte: Dados da pesquisa
E como tarefa para casa a PP passou a seguinte atividade:

Atividade extra 2

Pense e responda: o que é um polinémio?

3.3.8 Oitavo encontro

No oitavo encontro a PP pediu para os estudantes apresentarem o que € um
polindmio. Um dos alunos arriscou dizendo que era igual uma expresséao algébrica.
Outros néo tinham certeza. Entdo, por sugestdo da professora pesquisadora, eles
tomaram o dicionario para buscar o significado de polinbmio. Encontram que
polinbmio é “uma expressdo composta pela adi¢cdo algébrica de varios termos.”

- Mas o que é termo? — Perguntou a PP.

Procuram o significado da palavra termo e acharam que termo € “uma
expressao algébrica que ndo contém as operacgdes de adicdo e subtracdo.”

De posse desses significados 0s grupos apresentaram as seguintes respostas:

Figura 67: Resposta do Grupo 1 - O que € um polinémio?
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 68: Resposta do Grupo 2 - O que é um polindémio?
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 69: Resposta do Grupo 2 - O que € um polinémio?
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Fonte: Dados da pesquisa

Instalou-se uma grande discussédo. O que eles queriam dizer com as definicdes
de polinbmio? Realmente com o que eles haviam escrito estava dificil de entender o
gue era um polinémio. A partir das discussdes foi aceita a seguinte definicdo: é uma
adicao algébrica de termos algébricos onde termo € entendido por: € uma expressao
algébrica que ndo contém as operacdes de adicao e subtracao.

Um termo pode ser nUmero, uma variavel ou um produto deles. Por exemplo:
7, x,xy ou 4x3. O grau de um mondémio é o nimero de vezes que uma variavel ocorre
como um fator. O grau de um polinbmio € o grau do mondmio de mais alto grau.

Os Algeblocks e a folha de apoio sao usadas para reduzir termos semelhantes
onde as formas congruentes nos Algeblocks sédo considerados termos semelhantes.

Apo6s compartilhar a definicdo de polindmio com a turma toda a professora
pesquisadora apresentou a seguinte atividade para que os alunos pudessem resolver,
com objetivo de reduzir os termos semelhante, nomear o polinémio e colocar grau do
polindmio.

Dando continuidade ao oitavo encontro a PP propde a seguinte atividade:
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ATIVIDADE 8
Complete o quadro. Primeiro reduza os termos semelhantes e os simplifique.

Depois escreva a expressao algébrica, a nomeie e identifique o seu grau.

Algeblocks Algebricamente nome grau
x3 — 2x? binémio 3
mondmio 3
trinbmio 2
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Nessa atividade os alunos ficaram em duvida quanto a nomenclatura das
expressodes algébricas e ao modo como se analisava o grau do polinbmio. Em uma
conversa, a PP os auxiliou na busca do significado de mondémio, binémio, trinbmio e
polinbmio, destacando os prefixos na palavra (mono, bi, tri e poli). E também na
identificacdo no grau do polinbmio. Os trés grupos trabalharam e, o grupo G3

apresentou a seguinte a resposta:

Figura 70: Resposta da atividade 8 (grupos 3)

Algeblocks Algebricamente nome grau
L bindmio 3

APy gr=d e :
2 ~
® e oW . = a2

X mondmio 3
R e

.4'( ﬁ‘

trinémio 2

Fonte: Dados da pesquisa
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Nos dois ultimos itens que pede para colocar um polinémio de acordo com a
classificagdo ou com o grau, os alunos tiveram algumas dificuldades. E conforme eles
foram manipulando os Algeblocks conseguiram encontrar uma expressao algébrica
que atendesse a questdo. Representando um mondémio de grau 3:

Figura 71: Resposta da Atividade 8

monémio 3

Fonte: Dados da pesquisa

Esse grupo tentou apresentar uma expressédo de grau 3 mas quando coloca
essa expressdo na forma reduzida, x3 + 1 — x3 = 1 apresenta-se como um mondmio

de grau zero. Eles puderem ver manipulando os Algeblocks.

Figura 72: Resposta da Atividade 8
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Fonte: Dados da pesquisa

Apo6s mais algumas manipulagdes o grupo chegou a essa expressao algébrica:

X+xy+1—-2xy—2y—3x=xy—y—2x

Figura 73: Resposta da Atividade 8

Fonte: Dados da pesquisa
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Ao final da aula a PP entregou a atividade extra 3 para os alunos realizarem

em casa.

ATIVIDADE EXTRA 3

Escreva uma expresséao algébrica que quando simplificada dé x2y

3.3.9 Nono encontro

O objetivo do nono encontro foi o de trabalhar com expressdes algébricas
aplicada a area e perimetro de uma figura plana. Primeiro a professora pesquisadora
pediu para que os alunos apresentassem a resolucdo da atividade extra 3 que ela

havia deixado na aula anterior:

ATIVIDADE EXTRA 3

Escreva uma expresséo algébrica que quando simplificada dé x*y

Essa atividade fez com que eles trabalhassem bastante com os Algeblocks. Os
estudantes testaram véarias expressfes algébricas a que poderiam chegar no
mondmio x2y. Até que depois de muita discussdo e muitos testes os estudantes

apresentaram as seguintes solucoes:

Figura 74: Resolucéo da atividade extra 3 (aluno 1)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 75: Resolucao da atividade extra 3 (aluno 6)

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 76: Resolucdo da atividade extra 3 (aluno 2)
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Fonte: Dados da pesquisa
Figura 77: Resolucéo da atividade extra 3 (aluno 3)
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Fonte: Dados da pesquisa
Figura 78: Resolucao da atividade extra 3 (aluno 5)
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 79: Resolucéo da atividade extra 3 (aluno 4)
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 80: Resolucéo da atividade extra 3 (aluno 7)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 81: Resolucéo da atividade extra 3 (aluno 8)
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 82: Resolucao da atividade extra 3 (aluno 9)
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Fonte: Dados da pesquisa
Dando continuidade ao nono encontro a PP entregou a seguinte atividade para

os estudantes:
ATIVIDADE 9

Usando os blocos Algeblocks reproduza as seguintes figuras e, para cada umg

delas mostre seu perimetro e sua area.

3y

Os estudantes usaram os blocos Algeblocks para representar as figuras da
atividade 9 e puderam identificar o perimetro e a area de cada figura. A seguir seréo

apresentadas as respostas dos grupos:
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Figura 83: Representacdo de 2x + 2y + xy com os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 84: Representacgdo de 2x + 4y + 2xy com os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 85: Representagdo de 2x + 6y + 3xy com os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

E alguns estudantes representaram suas repostas em desenho na folha de
atividade:
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Figura 86: Resposta escrita da Atividade 9
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Fonte: Dados da pesquisa

Nessa atividade os estudantes puderam notar a diferenca de x que é
representado linearmente e x2 que é representado no plano. Quando eles encontraram
o valor do perimetro, eles perceberam que era apenas a soma das medidas do
contorno da figura e a area era o que preenchia a figura.

Ao final desse encontro a PP entregou a seguinte atividade extra:

ATIVIDADE EXTRA 4
Represente uma figura com a mesma forma que a atividade anterior com a

area igual a 3xy+2x2 e o perimetro igual a 10x+2y

3.3.10 Décimo encontro

O objetivo do décimo encontro foi o de trabalhar expressfes algébricas em
problemas de area e perimetro.

A PP comecou com discussao da resolucédo da atividade extra 4:

ATIVIDADE EXTRA 4
Represente uma figura com a mesma forma que a atividade anterior com a

area igual a 3xy + 2x* e o perimetro igual a 10x + 2y
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Seguindo a mesma ideia da atividade 9 os alunos deveriam encontrar uma
figura de area 3xy + 2x% e com perimetro igual a 10x + 2y. Como os estudantes ndo
levaram para casa os Algeblocks por isso a resposta dessa atividade 4 foi

representada em desenho. A figura a seguir é a resolucao do grupo G2:

Figura 87: Resposta da Atividade 10
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Fonte: Dados da pesquisa

Os outros grupos tentaram fazer, mas ndo apresentaram nenhuma solucédo. O
G2 apresentou a solucéo e, também, mostrou usando os blocos Algeblocks parecido

com a figura 86:

Figura 88: Representacio da figura de area 3xy + 2x? usando os Algeblocks

Fonte: Elaborada pela autora
O material Algeblocks propde uma atividade de dividir com variaveis, mas como

o modelo de divisdo de inteiros é estendido nessa unidade e o tempo estava curto

para o desenvolvimento do projeto, poderia ser trabalhado seguinte a atividade:
Calcule — o
2x
E fazendo “a conta”, temos o seguinte:
—6x2% | 2x
+6x% —3x
0
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E usando os Algeblocks, essa operacao seria vista concretamente assim:

Figura 89: Divisdo com os Algeblocks

Sy
Rl
s

Fonte: Retirado do livro Algeblocks

Continuando o décimo encontro, a PP entregou a seguinte atividade aos
estudantes:

ATIVIDADE 10

e Mostre 0s blocos que representam a area do retangulo abaixo:

2v+1

2x+ 3

Foram usados quantos blocos xy?
Foram usados quantos blocos x?
Foram usados quantos blocos y?

Foram usados quantos blocos de unidade?
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e Usando os blocos x e y, faga uma area retangular, com altura 2x + 2 e
comprimento y + 3. Encontre o perimetro. Esboce a sua resposta mostrando com os
Algeblocks.

Nessa atividade alguns estudantes tiveram um pouquinho de ddvida em

desenhar o retangulo de lado 2y + 1 por 2x + 3. Primeiro eles achavam que essas
expressdes algébricas faziam parte da area do retadngulo. Depois que eles
entenderam que eram as medidas dos lados do retangulo. Aapresentaram as

seguintes representacgoes:

Figura 90: Resposta da Atividade 10

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 91: Resposta da Atividade 10

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 92: Resposta da Atividade 10

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 93: Resposta da Atividade 10

FESET e
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N Repesane

Fonte: Dados da pesquisa

3.3.11 Décimo primeiro encontro
No décimo primeiro encontro trabalhou-se multiplicagéo de polinémios com os

Algeblocks. A PP entregou a seguinte atividade aos estudantes:
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ATIVIDADE 11
¢ Represente a multiplicacdo dos polinémios na estrutura em formato de cruz:
B (x + 2)X(y + 4)
B Qy+x+2)x(y+1)
B (x—y-—-3)xQ2y -1
m (—2x —y—Dx(—y + 2)

- = -

+ _ -

E para (x + 2)x (y + 4) os estudantes apresentam uma reposta semelhante

a figura 94:

Figura 94: Resposta da Atividade 11: (x + 2)x (y + 4)

Fonte: Dados da pesquisa
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Para (2y + x + 2)x(y + 1) os estudantes apresentam uma reposta

semelhante a figura 95:

Figura 95: Resposta da Atividade 11: (2y + x + 2)x (y + 1)

i

Fonte: Dados da pesquisa

Para (x - y - 3)x (2y - 1) os estudantes apresentam uma reposta semelhante

a figura 94

Figura 96: Resposta da Atividade 11: (x - y- 3)x 2y - 1)

Fonte: Dados da pesquisa
Nessa atividade 11 os estudantes fizeram com bastante tranquilidade, ndo

apresentaram dificuldades em representar o produto entre os polinbmios. A PP
poderia estender essa atividade e pedi a nomenclatura e o grau do dos polinémios.
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3.3.12 Décimo segundo encontro
Nesse ultimo encontro teve como objetivo trabalhar produtos notaveis. No inicio
desse encontro a PP entrega a seguinte atividade aos estudantes:

ATIVIDADE 12
a) Represente (x + y)? usando os Algeblocks.

b) Represente (2x — y)? usando os Algeblocks.
c) Represente (x + y)3 usando os Algeblocks.
E para (x + y)? usando os Algeblocks no geral os estudantes apresentaram a

seguinte resposta:

Figura 97: Representacio de (x + y)? com o uso dos Algeblocks

— S

Fonte: Dados da pesquisa

Para (2x — y)? usando os Algeblocks no geral os estudantes apresentaram a

seguinte resposta:

Figura 98: Representacéo de (2x — y)? com o uso dos Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Para (x + y)3 usando os Algeblocks os estudantes pegaram o resultado da letra

a) e multiplicaram por (x + y), como é representado nas figuras 99, 100 e 101:



Capitulo 3: 29 Bloco de Romberg-Onuchic: Planejamento para a Resolugdo Do Problema da Pesquisa
Aplicacéo do Projeto em sala de aula: Décimo segundo encontro 169

Figura 99: Representacio de (x + y)® com o uso dos Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 100: Representagdo de (x + y)® de uma forma diferente usando os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 101: Representagdo de (x + y)* de uma forma diferente usando os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Eles me deixaram muito surpresa com essa forma de representar o (x + y)3.
Entdo, aproveitei que eles terminaram de realizar o produto e pedi para que eles

usassem as pecas do produto notavel (x + y)3 e montassem um cubo.
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Um dos estudantes perguntou qual seria a medida do lado desse cubo, e um
deles respondeu:

- O cubo terd a medida igual a x + y, professora?

A professora perguntou aos estudantes o que achavam. E a maioria
confirmou que sim, que teria a medida x + y por x + y por.

Depois de algum tempo um estudante apresentou o produto notavel (x + y)3

representado por um cubo com é mostrado nas figuras 100, 101 e 102:

Figura 102: Representagdo de (x + y)® de uma forma diferente usando os Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 103: Representagdo de (x + y)®> em um cubo com os blocos dos Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 104: Representacdo de (x + y)® em um cubo com os blocos dos Algeblocks

Fonte: Dados da pesquisa

Assim foi finalizado o Gltimo encontro do projeto pedagdgico.
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Capitulo 4: Terceiro Bloco de Romberg-

Onuchic: Consideracdes Finais
4.1 Atividade 8: Coletar evidéncias
4.2 Atividade 9: Interpretar as evidéncias
4.3 Atividade 10: Relatar resultados

4.4 Atividade 11: Antecipar acdes de outros
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CAPITULO 4: 3° BLOCO DE ROMBERG-ONUCHIC:
Consideracgdes Finais

No terceiro bloco do Modelo de Romberg—Onuchic, o pesquisador devera
coletar evidéncias e informacbes, a partir das estratégias e dos procedimentos
planejados no bloco anterior, para sua investigacdo e para obter informacbes
relevantes para responder a pergunta. Com as evidéncias coletadas o pesquisador
deveria interpreta-las e relatd-las de forma a antecipar as acbes de outros
(ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p. 65).

A pesquisa pedagdgica, para Onuchic e Noguti (2014, p.67), na sua esséncia
busca melhorar os procedimentos de ensino e aprendizagem em sala de aula. Espera-
se que o professor compartilhe “seus conhecimentos e experiéncias e que possam
desenvolver competéncias e autonomia nele e nos seus estudantes”
(ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p.67).

Para realizar uma pesquisa pedagdgica, o professor deve ter em
mente que a sistematizacao da pesquisa € bastante importante e, para
isso, deve delimitar e justificar um determinado tema de estudo, deve
levantar conjecturas ou hip6teses sobre ele, apresentar coleta de
dados e, também escrever um relatorio de pesquisa. Ou seja, ao
realizar uma pesquisa pedagdgica, o pesquisador devera fazer uso de
elementos da pesquisa cientifica que daréo validade ao seu trabalho.
(ONUCHIC; NOGUTI, 2014, p.67).

Romberg (2007, p.112) diz que deve
Deveria ser observado que o0s pesquisadores raramente comecam uma
investigacdo com uma estratégia fixada para coletar dados ou com um método

especifico de analise em mente.

Romberg (2007, p 116)

Se a conjectura de alguém envolve predizer o que acontecerd sob
condicbes que ndo existem agora — isto é, se ela envolve ganhar
evidéncias sobre os efeitos de um novo e diferente produto ou
programa — usa-se uma abordagem experimental. Em tais estudos,
criar a nova situacao € uma parte critica do esforco. Através do estudo
da nova situagdo e seus efeitos, o pesquisador tenta construir um
argumento “casual.” Nesta categoria ha muitas distingbes possiveis
entre a variedade de métodos usados pelos pesquisadores. Entretanto
ha trés abordagens gerais usadas em educacao: Experimentos de
ensino, experimentos comparativos e experimentos interrompidos.
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Nossa pesquisa se encaixa nos experimentos de ensino:

Este método de investigacao esta baseado numa pratica comum de
bons professores. Periodicamente, a maioria dos professores tenta
alguma coisa nova em uma sala de aula e depois, julga as
consequéncias daquela acdo sobre a aprendizagem do aluno.
Contudo, a abordagem usada pelos pesquisadores e muito mais
sistematica nessas hipoteses que sdo inicialmente formadas com
relacdo ao processo de aprendizagem, uma estratégia de ensino que
envolve intervencdo sistematica e estimulacdo da aprendizagem do
aluno é desenvolvida e tanto a eficacia da estratégia de ensino quanto
as razdes para sua eficacia sao determinadas.
(ROMBERG, 2007, p.116)

Se considerado que os “pesquisadores raramente comecam uma investigacao
com uma estratégia fixa para coletar dados ou com um método especifico de andlise
em mente.” (ROMBERG, 2007), pensando nisso, Romberg (2007) indica algumas
guestdes que devem ser pensadas ao se escolher o método que sera usado para
coletar evidéncias. Dentre essas questdes, estdo o fato de analisar o tempo em que a
pergunta de pesquisa se orienta e as fontes de evidéncias.

Esta pesquisa tem duas perguntas que sao orientadas pelo tempo presente e
as fontes das evidéncias sdo os registros visuais e de audio obtidos a partir da
execucdo do procedimento Ps. O meétodo utilizado utiliza uma abordagem

experimental.

4.1 Atividade 8: Coletar evidéncias

A atividade 1, trabalhando com a retangularizacdo (entendendo por
retangularizar um nimero como a procura de dois fatores que quando multiplicados
resulta nesse numero) busca mostrar que todo numero pode ser escrito numa forma
retangular. Pensando no numero de formas retangulares que cada numero pode ser
escrito chegou-se facilmente a no¢cao de niameros primos e nimeros compostos. Com
isso foram identificados os divisores dos nimeros pesquisados.

Atividade 2: identificar variaveis nos blocos dos Algeblocks. Usando a unidade,
bloco verde, para medir essas grandezas, a peca amarela e a peca laranja, ndo sendo
possivel dizer quantas vezes a peca verde, como referéncia unica, poderia medir a
peca amarela, embora se soubesse que na peca amarela teria uma medida entre

3 unidades e 4 unidades, e que portanto variaria. Assim, a peca amarela x foi definida
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como uma variavel. Analogamente foi tratado o y, que teria um valor entre 4 unidades
e 5 unidades, considerando o bloco verde como unidade.

O objetivo da Atividade 3 foi de apresentar as expressdes algébricas e pedir
aos alunos que representassem, com o0s blocos dos Algeblocks: x?, y2 e xy. Nessa
atividade ficou evidente a dificuldade que os alunos tinham de ligar a figura
geométrica, com a ideia de quadrado e sua forma geométrica ser representada por
um bloco dos Algeblocks. A dificuldade de fazer a relacdo da notacdo do x? e da
representacdo geométrica do x2, ou o x3 e a representacdo do x3 na forma geométrica,
no cubo, soou a alguns alunos como novidade. Assim como as palavras quadrar e
cubar.

O que ficou evidente na Atividade 4 foi que, mesmo que esse conteldo tivesse
sido trabalhado no 6° ano, os alunos apresentaram um pouco de dificuldade nessa
atividade por ficarem presos as regras impostas sobre as operacdes de adicdo e
subtracdo de numeros inteiros. Essa atividade foi bem ilustrativa para que os alunos
percebessem que ndo € necessario decorar regras quando se compreende o
processo das operacdes entre 0s numeros inteiros. Ficou claro que usando os
Algeblocks, essas operacoes, vistas no concreto se tonaram, mas claras.

Nessa atividade em que foram trabalhadas a adicdo e a subtracdo de numero
inteiros, a dificuldade de trabalhar com sinais apareceu. Os alunos que sabiam operar
com numeros inteiros o faziam seguindo regras, sem saber justificar o que faziam.
Outros nem sabiam. O uso dos blocos Algeblocks e o trabalho da folha de apoio os
ajudaram a entender as regras.

A proposta da Atividade 5 € muito parecida com a Atividade 4, a diferenca é
que h& uns problemas com sentencas numéricas, fazendo com que os alunos
recordassem a utilizacdo dos parénteses. Também ha uma outra atividade para
representar o produto entre niameros inteiros usando o plano cartesiano.

O objetivo da Atividade 6 foi o de representar a operacao de multiplicacdo no
plano cartesiano. Os alunos estavam realizando as operacdes, de adicédo e subtracao,
apenas na reta numérica e, nessa atividade, a operacdo de multiplicacdo foi
trabalhada como area. Os alunos visualizaram as regras decoradas “sinais iguais da
mais e sinais diferentes da menos” representadas no plano cartesiano.

A Atividade 7 teve o objetivo de trabalhar a definicho de polindbmio. Ficou
evidente que nenhum dos alunos soube dizer o que havia entendido por polinémio.

Essa atividade proporcionou um momento interessante de discussao, professor e
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alunos, sem conhecer a palavra, foram consultar no dicionario que falava sobre
polindmio e aparecia a palavra termos, que, também, ndo era conhecida por eles.
Ficou bastante evidente que os alunos ja haviam trabalhado polinbmio sem saber o
que era polindmio. Ao consultar o dicionario verificou-se uma lista de significados para
“termo.” Até que um dos alunos encontrou “um termo € um numero ou variavel, ou o
produto de varios ndmeros ou varidveis separadas pelos sinais + e — numa
expressdo.” Isso os ajudou a responder questdo “O que €& Polinbmio?”
Compreendendo o que era termo foi facil definir polinémio por “expressao algébrica
formada pela adi¢do algébrica de termos.”

A Atividade 8 foi um desafio e tanto para os alunos no momento de nomear
cada expressao algébrica. Foi uma atividade que deixou os alunos explorarem bem
os blocos Algeblocks para representar os termos de um polinbmio. Nessa atividade
ficou evidente que os blocos Algeblocks colaboraram com a “concretizagdo” de
conceitos abstratos.

A Atividade 9 e a Atividade 10 tiveram o objetivo de explorar expressdes
algébricas em problemas de perimetro e de area. Ficou evidente nessas atividades
gue os alunos, ao usarem os blocos Algeblocks puderam visualizar os conceitos de
perimetro e area que apenas lhes haviam sido apresentadas algebricamente e fizeram
o uso deles a partir de problemas. Nesses problemas os conceitos de perimetro e area
gue eram conhecidos por meio de definicbes e alguns desenhos geométricos
adquiriram vida exigindo compreensdao de como compd-los e como chegar as
respostas. Os alunos gostaram de manipular os blocos de modo a visualizar o que o
problema pedia.

Na Atividade 11 ficou evidente que os alunos realizaram a atividade
representando o produto de polinbmios sem dificuldade. Puderam visualizar o
resultado da multiplicacdo formando um retangulo.

A Atividade 12 é uma atividade que faz a conexdo entre a Aritmética, a
Geometria e a Algebra. Ela deu oportunidade aos alunos de sozinhos irem em busca
de uma possivel solucdo. E acharam. Ficou evidente que nesse encontro, os alunos
apresentaram-se desembaracados em fazer uso dos Algeblocks. Entdo ao
representar o produto notavel (x + y)3 eles conseguiram realizar a operacdo com
relativa facilidade. E puderam notar que, quando se eleva uma expresséo ao cubo, a
representacdo geometrica dessa expressao € um cubo que, no exemplo, tem lado

igual a x + y. Quando os alunos usaram os Algeblocks para representar os produtos
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notaveis, eles visualizaram a representacédo de cada termo da expressao algébrica
para o produto notavel no material manipulativo.

Ficou evidente que deixar tarefas em que, individualmente, o aluno possa
refletir sobre o que foi trabalhado em sala de aula é as vezes preparé-lo para a

construcdo de um novo conceito a ser trabalhado.

4.2 Atividade 9: Interpretar as evidéncias coletadas

As Atividades fazendo uso dos Algeblocks proporcionaram aos alunos uma
experiéncia de ensino de Mateméatica fazendo conexdes entre diferentes ramos da
Matemética.

Os conceitos de adicdo de subtracdo foram explorados na reta numeérica, ou
seja, linearmente. Os conceitos de multiplicacéo e divisdo puderam ser representados
no plano por uma figura retangular, e a operacdo de poténcia foi representada no
espaco tridimensional. Todos esses conceitos 0s alunos puderam ver no concreto 0s
conceitos abstratos, que ja haviam estudado nos anos anteriores.

A sequéncia de atividade determinada pelo Projeto colaborou para a
aprendizagem dos alunos. Um dos alunos afirmou ter compreendido toda essa lista
de atividades usando o material manipulativo para chegar a representacdo dos
produtos notaveis. O uso dos Algeblocks proporcionou uma representacédo concreta
de cada termo do produto notavel e, também, o porqué de se chamar o quadrado da
soma e o cubo da soma. Pois 0 quadrado da soma foi representado pela unidao dos
termos e formaram um quadrado e o cubo da soma foi representado pela unido dos
termos e formaram um cubo.

Ficou evidente que a Resolu¢cdo de Problemas foi importante para o
desenvolvimento do projeto. Pois, para nos, problema € tudo aquilo que ndo se sabe
fazer mas que se tem interesse em resolver.

Entdo mesmo que as atividades desenvolvidas no Projeto os alunos ja tivessem
o conhecimento do conceito, a abordagem desse conceito feita de um modo diferente
fazendo uso dos Algeblocks, permitiu concretiza-lo o objetivo desta pesquisa foi o de
fazer uso do material manipulativo Algeblocks para refor¢car, de modo concreto,
conceitos numeéricos, algébricos e geométricos conhecidos pelos alunos apenas

algebricamente, e muitas vezes, mecanicamente.
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4.3 Atividade 10: Relatar resultados

De acordo com o Modelo de Romberg—Onuchic apds coletar e interpretar as
evidéncias, o pesquisador deve deixar pronto seu relatorio de pesquisa, isto é, deve
relatar os resultados obtidos, considerando o caminhar de sua pesquisa, suas
referéncias tedricas e aplicagbes, sempre mantendo vivo o objetivo de responder a
pergunta definida para sua pesquisa. (ONUCHIC; NOGUTI; 2014, p. 65)

A pergunta desta pesquisa é:

Como promover o ensino intradisciplinar de Matemética, apoiado na
Metodologia de Ensino—Aprendizagem—-Avaliacao de Matematica através da

Resolucéo de Problemas, com o uso do material manipulativo Algeblocks?

ApoOs todas as reflexdes tendo esta pergunta como norte, voltei-me para a
analise das evidéncias coletas e ao referencial tedrico que teve como base as
seguintes variaveis-chave: Conexdes no Ensino de Matematica; Material Manipulativo
e Resolucdo de Problemas. O objetivo agora € sintetizar as compreensdes que
construi ao longo desta investigacao.

O desenvolvimento do Projeto apoiado na Metodologia de Ensino—
Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas foi
essencial para trabalhar com o material manipulativo Algeblocks. Pois todas as
atividades, partindo sempre de problemas, exploraram diferentes conceitos de
matematica podendo ver, no concreto, conceitos abstratos construidos, mesmo que,
algumas vezes, alguns conteudos eles ja tivessem trabalhados em outras aulas mas,
para eles, o0s conceitos se apresentaram como novos ao se fazer
uso dos blocos Algeblocks.

O material manipulativo Algeblocks contribuiu para ensino intradisciplinar de
Matematica fazendo as conexdes entre os seus trés diferentes ramos (Aritmética,
Algebra e Geometria). Pois os blocos dos Algeblocks, mediante as atividades que lhes
permitiram adquirir e visualizar no concreto certos conceitos matematicos, contribuiu

para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
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Com esse material manipulativo foi possivel:

. construir conceitos basicos de Aritmética, Algebra e Geometria;
. explorar e conceituar nogdes basicas de Algebra;
. operar com numeros inteiros e os representa-los com os blocos;

. operar com expressoes algébricas e as representa-las com os blocos;

g A W N B

. desenvolver produtos notaveis e representa-los com os blocos.

Nesta pesquisa foi mostrado um caminho para se desenvolver o ensino
intradisciplinar de Matematica com o uso do material manipulativo Algeblocks. Os
conceitos como: numero inteiro, adi¢do, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de numeros
inteiros, expressodes algébricas, polinémios, adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisdo
de polinbmios e produtos notadveis puderam ser explorados fazendo
uso do material manipulativo Algeblocks adotando a Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, com alunos trabalhando ativamente na leitura, na comunicagao e no uso
de materiais. Ao representar as operacdes no plano cartesiano, fazendo uso do
material manipulativo, foi possivel realizar conexdes entre a Aritmética, a Algebra e a
Geometria, deixando claros os conceitos de perimetro e area que muitas vezes se
apresentam confusos aos alunos.

A Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de Matemética através da
Resolucao de Problemas colaborou positivamente para o andamento dessa Pesquisa.
Pode-se notar que muitas vezes o aluno em seus grupos foram coconstrutores de seu
préprio conhecimento e que o material manipulativo Algeblocks em muitos momentos
serviu como ferramenta de representacdo da resolucédo apresentadas pelos grupos
de alunos.

H& uma outra pergunta que foi elaborada no Capitulo 2:

e O uso do material manipulativo Algeblocks e da Metodologia de
Ensino—Aprendizagem—Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas permitem motivar os estudantes a aprender Algebra e perceber as

conexdes com procedimentos aritméticos e geométricos?

Afirmo que as atividades do Projeto proporcionaram aos alunos explorar os
conceitos abstratos e visualizar no concreto usando os Algeblocks. Notamos que as

conexdes entre os diferentes ramos da Matematica ocorreram quando os alunos
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manipularam o0s blocos concretos dos Algeblocks para resolver as atividades
propostas.

E de se destacar a Atividade 12 em que, surpreendentemente os alunos,
conseguiram passar da operacdo multiplicacdo para a operagao potenciagdo com
compreensao e significado, manipulando os blocos dos Algeblocks. A atividade 12
pedia para desenvolver produtos notaveis, o quadrado da soma de dois termos e 0
cubo da soma de dois termos. Como os alunos ja haviam feito atividades com
operacdo de multiplicacdo ndo se esperava mais do que eles desenvolverem o0s
produtos e representarem cada produto notavel em sua forma geomeétrica, um
guadrado ou um cubo. Mas quando os alunos desenvolveram o cubo fazendo primeiro
o produto do quadrado da soma e multiplicando mais uma vez por esse mesmo fator,
dessa maneira:

(x+y)P =@+ +Mx+y) =0 +2xy +y*)(x +¥)

Eles colocaram na folha de apoio em “formato de cruz” os fatores

(x2+2xy+y>e(x+y)

Foi de admirar o procedimento desse grupo. Nao era esperado que com
facilidade eles tivessem tomado essa decisao.

Fiquei muito surpresa, pois para o que eles apresentaram eu, enquanto PP,
nao havia me preparado. Nao esperava que poderia colocar o fator

(x? + 2xy + y?)
em uma das retas. Mas fez sentido e eles conseguiram terminar o produto de
(x? +2xy + y?)(x + ).

Mas essa forma de realizar o produto néo resultou em um cubo. Resultou em

dois prismas de base retangular, mas formados pelos termos
x3 4+ 3x%y + 3xy? + y3
representados pelos blocos (como representado no 12° encontro).

Como ja foi dito 14 no desenvolvimento do 12° encontro a PP sugeriu que aos
alunos que usassem os blocos que representavam os termos

x3 4+ 3x%y + 3xy? + y3
para representar um cubo, e esse movimento fez com que eles percebessem que o

cubo da soma de dois termos tinha a representacédo geométrica em forma de cubo.
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Depois, conversando com os alunos, perguntei se se era possivel a eles montar

um cubo usando os termos

x3 4+ 3x%y + 3xy? + y3
representados pelos blocos. E eles conseguiram montar e perceber, no concreto, que
cada face do cubo era formada por um lado de medida (x + y).

Concluo que o Projeto, elaborado no Capitulo 3 desta dissertacédo, ajudou a
responder as perguntas e ainda colaborou para mais ideias de como aproveitar melhor
esse material. No livro Algeblocks ha muitas atividades que podem ser trabalhadas
em paralelo com o Curriculo de Mateméatica do Estado de S&o Paulo, usar as
atividades propostas no Algeblocks como problemas de ponto de partida para a

construcdo de novos conhecimentos ou servir como problemas de fixacao.

4.4 Atividade 11: Antecipando acdes de outros

O livro Algeblocks pode ser desenvolvido em paralelo com o curriculo de
Matematica. As atividades desse livro proporcionam o ensino de um conceito novo a
ser trabalho conforme a Metodologia de Ensino—Aprendizagem—Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas propfe permitindo fazer conexao
entre os trés importantes ramos da matematica Aritmética Algebra e Geometria.

Assim sendo pode-se trabalhar os Algeblocks em um curso de
Formacdo Continuada para professores como forma de divulgar o material e
apresentar uma forma de se trabalhar o ensino intradisciplinar de Matematica,

antecipando possiveis trabalhos nessa linha.
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APENDICE A: Carta de autorizacdo enviada & escola

CARTA DE AUTORIZACAO ENVIADA A ESCOLA

Rio Claro, 05 de junho de 2017.
Prezada Senhora,

Eu, Lilian Esquinelato da Silva, portadora da carteira de identidade
namero 0, venho por meio deste solicitar & Vossa Senhoria permissdo para
aplicacao de meu projeto para coleta de dados de minha pesquisa de Mestrado,
do Programa de Pdés-Graduacédo em Educacdo Matematica, da UNESP de Rio
Claro — SP, sob orientacdo da Prof2. Dr2. Lourdes de la Rosa Onuchic. O objetivo
do projeto € produzir os dados para analisar a aprendizagem dos estudantes
durante o processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Mateméatica através
da Resolucao de Problemas. Acreditamos que, com essa metodologia de ensino,
possamos favorecer o processo de ensino-aprendizagem dos mesmos. O
periodo para a realizacao do referido projeto sera iniciado em junho e terminado
agosto de 2017.

Atenciosamente,

Lilian Esquinelato da Silva

[Ima Sr2

Diretora da Escola
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APENDICE B: Carta de autoriza¢do enviada aos pais

CARTA DE AUTORIZACAO ENVIADA AOS PAIS

Rio Claro, de de 2017.
Eu, , portador
da carteira de identidade numero , declaro para

os devidos fins que autorizo Lilian Esquinelato da Silva a utilizar toda a
informacao captada — filmagem e audio — durante a participacao de meu filho (a),

, ha sala de aula, para fins de

sua pesquisa de mestrado no Programa de Pdés-Graduacdo em Educacédo
Matemética da UNESP de Rio Claro — SP.

Aluno Responsavel
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APENDICE C: Termo de Compromisso

TERMO DE COMPROMISSO

Escola: Escola Estadual Carolina Augusta Seraphim
Conteudo: Numeros Racionais

Série (Ano): 72 série (8° ano)

Quantidade de Estudantes: __ estudantes
Quantidade de Aulas Previstas: ___ horas/aula
Periodo: I ate I/

Introducao

Este termo de compromisso tem por objetivo estabelecer parametros para
nortear o desenvolvimento e a organizacdo de um trabalho diferenciado em
Matematica, apontando as responsabilidades e os direitos dos estudantes e da
professora. O trabalho sera realizado na disciplina de Matematica na 72 série
(8° ano) do Ensino Fundamental, em uma escola estadual, localizada na cidade
de Rio Claro — SP. Sera desenvolvida parte do contelldo matematico pertinente
a 72 série (8° ano) do Ensino Fundamental, proposto pela instituicdo, cujo
trabalho sera aplicado pela pesquisadora e pelo professor da turma, utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, sob a observagdo participante da pesquisadora
Lilian Esquinelato da Silva. O trabalho sera desenvolvido com o uso do material
manipulativo Algeblcks (blocos plasticos que representam operacfes

algébricas).

Normas:

» Asregras da escola deverao ser obedecidas;

« O trabalho sera desenvolvido de forma cooperativa e colaborativa. Os
estudantes trabalhardo em pequenos grupos, com o objetivo de
resolver problemas visando a constru¢cado de novos conceitos e novos
contetdos matematicos;

» Os grupos serdo formados por quatro estudantes, aceitando-se trés
na impossibilidade de um quarto elemento juntar-se ao grupo, devido
a insuficiéncia do numero de estudantes na sala de aula;

» Todos deverao engajar-se na discussao dos problemas apresentados;
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O trabalho individual de cada membro ter4 um efeito direto sobre o
sucesso do grupo;

Cada grupo devera entregar as atividades em uma folha separada ao
final de cada aula. A pesquisadora tirard xerox das atividades
entregues pelos grupos e na aula seguinte as devolvera. Assim, 0s

estudantes poderéo ter o registro das atividades em seu caderno.
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APENDICE D: Folhas de atividades

ATIVIDADE 1

Atividade utilizando Algeblocks ' Eﬁ,m’

Um bloco verde, ' ,representa uma unidade ou o namero natural ou

o numero 1.

e Desta forma, como vocé representaria 0 numero 12 utilizando os blocos
verdes?

¢ De quantas maneiras vocé pode dispor estes 12 blocos formando um
retangulo?

e Quais as medidas dos lados formados pelos retangulos?

e O gue podemos concluir dessas medidas?

¢ Que numeros podem sé podem ser escritos de mais uma de forma retangular?

¢ Que numeros podem s6 podem ser escritos por apenas uma de forma
retangular?
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ATIVIDADE EXTRA 1

e Ana comprou quatro lapis idénticos. Quanto ela gastou?

e Vitor pratica tocar guitarra a mesma quantidade de tempo a cada dia. Quanto
ele pratica em cada semana?

e Fernanda pedala com sua bicicleta duas vezes mais rapido do que Diego
corre. Diego corre duas vezes mais rapido do que Marcos anda. Quao rapido
Fernanda pedala de bicicleta em relagdo a Marcos?

Como vocé representaria essas situagdes usando os blocos dos Algebloks?
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ATIVIDADE 2

E preciso quantos blocos verdes 'para representar o bloco

o,

amarelo

O bloco amarelo esta entre quais numeros inteiros?

E preciso quantos blocos verdes ' para representar o bloco

O bloco laranja esta entre quais numeros inteiros?
O que podemos concluir dos blocos amarelo e laranja?

Como vocé representaria 3x e 8y utilizando os blocos dos Algeblocks?
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ATIVIDADE 3

e Como vocé representaria as seguintes expressdes utilizando os blocos dos
Algeblocks?
* X+3
o 2x+1
. 3y

e Escreva as expressoes algébricas pertinente de cada representacao:

e Complete as lacunas com as correspondentes opcoes:
X X? 1 y y? Xy

B —
o

— Sy

V/,




e Escreva as expressoes algébricas de cada item:

194

’ SN

e Represente utilizando os blocos verdes, amarelos e laranjas as seguintes

expressoes algébricas:

m 3x2+1
m X2+ Xy
mV2+4

m 3Xy + X
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ATIVIDADE 4

Qual o significado de niumero positivo e nimero negativo? Vamos pensar
nesta questao realizando o préximo problema.

Vamos utilizar o oceano como valor posicional do nosso Gréafico do

Nivel do Mar. Desenhe 0s seguintes itens utilizando as indicacdes de distancias:

e uma nuvem a 80 m acima do nivel do mar.
e um peixe em 6 m abaixo do nivel do mar.
e um mergulhador em 15 m abaixo do nivel do mar.
e um passaro em 6 m acima do nivel do mar.
e um submarino a 30 m abaixo do nivel do mar.
Grafico do Nivel do Mar (medida em metros)

80

18

12

o

-12

-18

-80
Se o0 mergulhador estiver localizado a 5 metros abaixo do nivel do
mar e a nuvem localizada a 80 metros acima do nivel do mar, a qual
distancia o mergulhador viria a nuvem?

e Como vocé representaria o numero oposto que esta descrito na figura?
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e Use 0 espaco de mais e menos e 0s blocos para representar cada um dos

itens.

a)5 +

c) um ganho de 5 metros

+

e) Que numero inteiro

lado?

representa o desenho ao

b)-4e6

d) perdi 2 pontos
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e Agora utilizando também os blocos que representam variaveis e o espaco de

mais e menos para representar cada um dos itens. Esboce a sua resposta.

a) X

b) 2x+5

d) 3«




198

ATIVIDADE 5

Adicdo de numeros inteiros:

Essa discussdo do zero € para dizer que o zero representa a auséncia.
Além disso essa unidade trata de somas que resultam em zero. Depois de
praticar a operacéo de adicdo com o modelo fisico, aos estudantes se pede para
generalizar suas observacdes para regras da adicdo de inteiros.

Por exemplo, qual o valorde =3 + 7 =?

Na seguinte figura vemos a representacdo da operacdo -3+7. Essa
operacdo associa uma unidade do lado negativo com uma unidade do lado
positivo assim temos o resultado igual a zero, +1-1. Repete-se esse
procedimento até que se encontre a maior soma igual a zero, a soma de qualquer
ndmero com seu oposto sempre resulta em zero. Por tanto —3+7 =4
Digite a equacdo aqui.(4 unidades positivas).

Primeiro coloque na folha de apoio os blocos representando

Depois de perceber que 3 blocos de cada lado positivo adicionado com 3

blocos do lado negativo resulta em uma soma zero.

Para encontrar o valor de (-5) + (- 8) faremos 0s seguintes passos:

<SS
<SS
DL 9% %
Q& o
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e Usando a folha de apoio de positivo e de negativo e os blocos verdes
responda as seguintes questdes e escreva as respostas usando numeros
inteiros:

b) -2+6+(-4)-1= b)5+-(2+1-3)-2=

e Atividade: Escreva um problema para situacéo abaixo:




ATIVIDADE 6

e Represente a multiplicacdo dos nameros inteiros na estrutura em “formato

de cruz”:

5x4
(-3)x7
(-9) x (-3)
2 X (-6)

200
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ATIVIDADE 7
Nessa atividade vamos representar com os Algeblocks as operacfes de
adicao e subtracao de expressodes algébricas.

Represente: (—1)(—3y + 4) usando as pec¢as dos Algeblocks.

Todos haviam pensando como deveriam trabalhar a questdo 1 e no inicio

nesse encontro, na sala de aula, com o material a méao fizeram isso:

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Encontrar o negativo da expressao algébrica é achar o oposto muda o

sinal de cada termo da expressao.

Usando os Algeblocks represente 2x +3 —3x+5 =

Resposta final
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Atividade extra 2

Pense e responda: o que é um polindmio?
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ATIVIDADE 8
Complete o quadro. Primeiro reduza os termos semelhantes e o0s

simplifique. Depois escreva a expressao algébrica, a nomeie e identifique o seu

grau.
Algeblocks Algebricamente nome grau

x3 — 2x? bindmio 3

mond&mio 3

trinbmio 2
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ATIVIDADE EXTRA 3

Escreva uma expresséao algébrica que quando simplificada dé x2y
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ATIVIDADE 9
Usando as pecas dos Algeblocks reproduza as seguintes figuras e, para

cada uma delas mostre seu o perimetro e sua a area.
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ATIVIDADE EXTRA 4
Represente uma figura com a mesma forma que a atividade anterior com

a area igual a 3xy+2x2 e o perimetro igual a 10x+2y
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ATIVIDADE 10

e Mostre os blocos que representam a area do retangulo abaixo:

2v+ 1

2x+ 3

Foram usados quantos blocos xy?

Foram usados quantos blocos x?

Foram usados quantos blocos y?

Foram usados quantos blocos de unidade?

Usando os blocos x e y, faca uma area retangular, com altura 2x + 2 e comprimento
y + 3. Encontre o perimetro. Esboce a sua resposta mostrando com os Algeblocks
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ATIVIDADE 11

e Represente a multiplicagédo dos polinbmios na estrutura em formato de cruz:
x+2)x (y + 4)

Ry +x+2)x y+1)

x—-—y-3)x @2y -1

(—2x —y — 1D X (-y + 2)
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ATIVIDADE 12
a) Represente (x+y)2 usando os Algeblocks.

b) Represente (2x-y)? usando os Algeblocks.

c) Represente (x+y)3 usando os Algeblocks.
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Figura 105: Folha de apoio de Algeblocks para adicéo e subtracdo

Fonte: Livro Algeblocks
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Figura 106: Folha de apoio de Algeblocks para multiplicacdo e diviséo

Fonte: Livro Algeblocks
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Figura 107: Folha de apoio de Algeblocks para encontrar solucéo de equacao

-

Fonte: Livro Algeblocks
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ANEXO A: Relato de Linda Gojak.

Disponivel em http://www.nctm.org/News-and-Calendar/Messages-from-the-

President/Archive/Linda-M -Gojak/Making-Mathematical-Connections/
By NCTM President Linda M. Gojak
NCTM Summing Up, October 3, 2013

One of the most memorable moments | had in teaching mathematics occurred in

a fifth-grade class. We began the year using rectangular arrays as a model to develop
the concept of prime and composite humbers. We hung student-made posters of the
numbers from 1 to 100 with representations of arrays and lists of factors for each number
around the room. By the end of that unit all my students had mastered multiplication facts
and could factor with facility as we began our work with fractions. The connections
among concepts and the use of concrete representations certainly led to deeper
understanding. Later that year, students worked with a variety of models to find area and
perimeter of rectangles and extended that experience to find the areas of triangles,
parallelograms, and trapezoids. Most students were able to generalize a formula, albeit
not always the most efficient, for each polygon. One day, a student commented that this
was just like what they had studied at the beginning of the year. When | gave a puzzled
look, the class pointed to the posters still on the wall from our first unit of study and said,
“You know, that factor and multiple stuff.” | had a new appreciation for the power of
providing experiences that enable students to make connections among mathematical
ideas. My students remembered and understood the mathematics that we had studied
months earlier!

Since that experience | have given much thought to the Process Standards
in Principles and Standards for School Mathematics, and their impact on teaching. With
the current focus on progressions and trajectories of content standards, the potential of
the Connection Standard (NCTM, 2000) continues to pique my interest. It's a powerful
standard:

Instructional programs from prekindergarten through grade 12 should enable all

students to—

. recognize and use connections among mathematical ideas;

. understand how mathematical ideas interconnect and build on one
another to produce a coherent whole;

. recognize and apply mathematics in contexts outside of
mathematics.

Too often, rather than making sense of mathematical ideas, students focus on
remembering procedures or tricks. For example, how many students learn “flip and

multiply” to divide fractions but have no idea why it works? Often those who understand


http://www.nctm.org/News-and-Calendar/Messages-from-the-President/Archive/Linda-M_-Gojak/Making-Mathematical-Connections/
http://www.nctm.org/News-and-Calendar/Messages-from-the-President/Archive/Linda-M_-Gojak/Making-Mathematical-Connections/
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why the procedure works struggle to apply it in problem situations. The procedure alone
often leads to misconceptions. Students who work from rote memory often invert the
wrong fraction, forget to change operations, or even apply the rule when multiplying two
fractions. The meaning of operations doesn’t change from whole numbers to fractions.
For example, in the early grades, the understanding that students develop of division of
whole numbers often rests on the idea that “9 + 3,” for example, asks how many groups
of 3 are in 9. As students move to fractions, it is important to provide them with
experiences that connect this whole-number understanding to similar examples with
fractions: “9/16 + 3/16,” for example, asks how many groups of 3/16 are in 9/16. In this
way, students gain a deeper understanding rather than depending on a memorized
procedure and can apply division of fractions to a variety of problem-solving situations
and real-world applications.

Many teachers use manipulative materials to introduce a new concept.
Manipulatives themselves, however, do not ensure understanding. We must provide
experiences that support students’ efforts to make connections between what they are
doing with the materials and the mathematical ideas that they represent. This takes time
and teacher expertise. Algebra tiles are not an end to teaching basic algebra concepts—
when used appropriately, they provide students with opportunities to connect their work
to the concepts. And it is these connections that enable students to make sense of the
abstract representations.

Although it is important to think about the connections among concepts within the
grade level or courses that we teach, it is also important to reflect on the connections
across grade levels. This work involves thoughtful discussions with other colleagues
about the way that concepts are taught and the potential linkages among those ideas.
Many of us learned mathematics as isolated pieces of information. Taking a
mathematical concept and considering how it originates, extends, and connects with
other concepts across the grades will help teachers to develop a deeper understanding.
It is then that we can plan instruction that ensures that our students regularly make

connections to help them make sense of the mathematics they are learning.
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ANEXO B: Conexdes entre os Topicos de Matematica

Figura 108: Maths Topic Links
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Fonte: http://www.solipsys.co.uk/new/MathsTopicLinks.html



