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RESUMO

O objetivo da pesquisa é investigar as contribgigiee as producdes académicas publicadas
desde 2014 podem oferecer para subsidiar a coaéetrwle um curriculo para o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos 4° ané% do Ensino Fundamental. A
pesquisa esta baseada na metodologia de AnaliS®mteudo cuja coleta foi realizada nos
bancos de daddSciELO (Scientific Eletronic Library OnlineBDTD (Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacded)eb of Science Google Académico, guiada pela pergunta: quais
contribuicbes académicas sobre o desenvolvimentpedsamento algébrico de estudantes
dos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental foram pulalec desde 2014?A metodologia
resultou em umcorpus constituido de dez documentos, que geraram a gEha as
categorias: generalizacdo, variavel, linguagemteagdes de aprendizagefrente a cada
uma das categorias, a andlise sob a base da Teistiarico-Cultural, se direcionou as
caracteristicas do pensamento algébrico — com eafog variavel,generalizacéo e linguagem
nas situacbes de aprendizagem de cada documenim aef contribuir com maior
proximidade ao conteudo curricular.Foram incluittbebém apontamentos e reflexdes sobre
0 ensino de algebra em documentos norteadoreoparaino fundamental: a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), os Parametros Curricul®asionais (PCN) e dgrinciples and
Standards for School Mathematiedaborado pelo NCTMNational Council of Teachers of
Mathematicy o Curriculo Comum de BauruceCommon Core StandaRldemos verificar
que a maioria das contribuicbes académicas anafisadploram situacoes de aprendizagem
centradas na logica formal, ndo priorizando o mewitn do pensamento algébrico dos
estudantes, e sim a reproducéo e sistematizacéoategeldo. O produto da pesquisa € uma
historia em quadrinhos construida com pressupodtoseoria Historico-Cultural como
complemento a contribuicdo para o desenvolvimemtgehsamento algébrico no Ensino
Fundamental.

Palavras-chave Pensamento algébrico, Ensino Fundamental, HistéZultural.



ABSTRACT

The objective of the research is to investigatediwtributions that the published academic
productions since 2014 can offer to subsidize tbestruction of a curriculum for the
development of algebraic thought in the 4th andygtrs of Elementary School. The research
is based on the methodology of Content Analysis sehcollection was carried out in the
SciELO (Scientific Electronic Library Online), BDTODigital Library of Theses and
Dissertations), Web of Science and Google Schataldses, guided by the question: which
academic contributions on the development of algelihinking of students in grades 4 and 5
have been published since 2014? The methodologytedsin a corpus consisting of ten
documents, which generated the grid with the categiogeneralization, variable, language
and situations of learning. Facing each of thegmies, the analysis based on the Historical-
Cultural Theory, focused on the characteristicsalgfebraic thinking - focusing on the
variable, generalization and language in the legrsituations of each document in order to
contribute with greater proximity to the contentrraxular. We also included notes and
reflections on the teaching of algebra in guidingcuments for elementary school: the
National Curricular Common Base (BNCC), the Natldg@arriculum Parameters (PCN) and
the Principles and Standards for School Mathematieseloped by the NCTM ( We can
verify that most of the analyzed academic contidng explore learning situations centered
on the formal logic, not prioritizing the studerajebraic thinking movement, but rather the
reproduction and systematization of this contehe Pproduct of the research is a comic book
constructed with assumptions of the Historical-Gwlt Theory as a complement to the
contribution to the development of the algebraautiht in Elementary School.

Keywords: Algebraic thinking, Elementary education, Culitistory.
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INTRODUCAO

Esta introducao apresenta as motivacoes e reflaxieéevaram a autora a estudar o
que esta descrito adiante. Desse modo, o texteeéeaypado na primeira pessoa do singular.

Ser professora foi minha escolha de vida, atuand@4 anos em escolas de Educacéo
Infantil e Ensino Fundamental na rede particulaieeentemente na rede publica, sempre fui
uma professora que gosta e experimenta a pesquisa.

Minha experiéncia como professora de Ensino Fuedé&ahl, especificamente nos 4°
e 5° anos, apresentou-me duvidas e questionamsolbws 0 ensino e a aprendizagem da
Matematica em geral, visto que no decorrer da aoéiacolar fui percebendo que minha
formacdo inicial, como pedagoga, ndo era suficigraie@ ensinar essa disciplina em seus
varios contextos.

Em busca de uma solucdo para minhas inquietac@@spreendi que poderia
encontrar caminhos e um melhor embasamento numgmnagde Mestrado Profissional, dado
que essa modalidade de estudo e formacéo tem toeotioulacdo entre o aprofundamento
tedrico e a pratica docente, pois ndo gostarianetimha a intencédo de afastar-me da pratica
pedagodgica para realizagdo de um projeto.

Fui apresentada a um mundo novo: as visdes de cemsEinmatemética e seus
fundamentos. Dessa forma, percebi ainda mais adaque havia sido marcada em minha
formacdo na area da matematica; notei os reflewaseqque imediatos ao preparar minhas
aulas, nas interferéncias e mediacbes que real@mvameus alunos, e nos didlogos com
professores e diregao.

Durante o curso tive a oportunidade de aproximarda€el eoria Historico-Cultural,
nao somente por meio das disciplinas “Teoria HistéCultural, Educacéo escolar e Escola
Comunidade” e “Atividade de Ensino e de aprendizage Perspectiva Histérico-Cultural”,
como também participando do grupo de pesquisa HERMstéria e Epistemologia na
Educacdo Matematica).

Essas oportunidades proporcionaram-me suportected@i apresentaram-me aos
estudiosos da educagédo que a concebem como instauae transformacéo e humanizacéo;
mesmo sabendo que hd um caminho arduo a minha frelet ainda se apresenta rico para

trilhar neste sentido.
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A Teoria Historico-Cultural direcionou o foco daspeisa, desafiando-me a interferir
na realidade onde atuo, fomentando o desejo dmagai a minha pratica pedagoégica bem
como de compartilhar meus novos conhecimentos ceus olegas de trabalho.

Além das disciplinas citadas, tive o privilégio dproximar-me da “Analise de
Politicas Publicas”, que deu suporte a pesquiséambito da dimens&o curricular e da
implementacédo das politicas publicas.

Todas essas experiéncias me proporcionaram rittesdes sobre minha pratica como
professora, além de desafiarem-me a cada dia dmoiev em sala de aula. Por todos os
motivos apresentados aqui, entendo que minha p@esgse incorporou a realidade
intencionalmente.

O curso de mestrado fez-me ponderar acerca de afgagdes consolidadas no meio
académico, momento novo para mim, por exemplo,epercque a elaboracdo do trabalho
cientifico exigia o isolamento do pesquisador, e géo foi nada facil para alguém que até
entdo vivia muito mais intensamente a pratica salet

A realizacédo de diversas atividades, nas quais padgartilhar as ideias que vinha
elaborando durante o processo de producdo da tdisher fez parte do turbilhdo de
acontecimentos vivenciados no periodo do cursoatgrado em educacao.

A cada oportunidade de expor sobre o que estasgqu@ando era possivel me
surpreender repensando aspectos relacionados dmssestacdo ou com o0 campo de atuacao
enquanto professora-sujeito da contemporaneidagegvendo textos reflexivos e alterando
minha forma de perceber o mundo a minha volta.

Atualmente reconheco as mudancas em minha postafssponal: na busca pelo
conhecimento matematico, na preocupacao da orgduizie ensino, nas mediagdes com 0s
estudantes, no planejamento de minhas aulas, o diteto para a atribuicdo de sentido e
significado na aprendizagem dos meus alunos.

Minha histéria representa como estamos distantasrde formacdo matematica nos
cursos de Pedagogia, mas também aponta o caminhecdasidade da busca pessoal, além
do que vem sido oferecido aos professores nosdesoapacitacao.

Quando fui desafiada pela proposta de pesquis@ sopensamento algébrico, minha
primeira reacéo foi de desespero, logo veio a mialheca as equacdes e 0s Xs das questdes.
“Eu nem sei 0 que é algebra” foi minha primeiragposs$a, que prontamente obteve como

resposta: “Nao se preocupe, vocé logo ira saber!”.



20

Este foi 0 ponta pé inicial que eu precisava pamapesquisa fosse realmente vivida,
construida, pensada, repensada num constante gsantée movimento, ora solitario, ora
envolvido e permeado por trocas riquissimas.

Tive oportunidade de participar de diversos eventmsnpartilhar um pouco da
pesquisa que construira até entdo, e paulatinaragmésquisa vai invadindo também a vida
pessoal.

Das leituras iniciais realizadas, devo destd®anciples and Standards for School
Mathematicgdo National Council of Teachers of Mathemat{B&CTM, 2000) que apresenta a
algebra como um fio condutor curricular desde amgiros anos de escolaridade matematica.
Esse documento foi essencial para o entendimentedsassidade de continuidade para um
ensino que construa uma base para o desenvolvirdermiensamento algébrico.

Os outros documentos que contribuiram para o egrimento da pesquisa foram o0s
Parametros Curriculares Nacionammon Core State Standard3urriculo Municipal de
Bauru, além de todas as contribui¢des cientificeesfgram selecionadas por meio da Analise
de Conteudo.

Valiosa e significativa a contribuicdo das pesagide: Sousa (2004, 2005), Panossian
(2014, 2015), Lanner de Moura e Sousa (2004, 260dpura (2015), que deram forma ao
que tange a construgcdo do pensamento algébrico emiaT Historico-Cultural e a
compreensao do movimento logico-histérico do pemsamalgébrico e sua magnitude.

A pesquisa também proporcionou o estagio na W8kvérsity of South Floridaque
além de colaborar com o estudo do curriculo e erdedvimento do pensamento algébrico,
permitiu que tivesse acesso as salas de aula ésamsal ndo s6 como sdo feitas as
intermediacdes de ensino em matematica, mas targbérpudesse entrar em contato com os
materiais disponiveis nas escolas, os espacosdisiconhecer os professores, bem como sua
formacdo. Este certamente foi um periodo muito eigepleto de reflexdes e descobertas, e
esta apresentado no capitulo III.

Nosso anseio é de que essa pesquisa possa conprdsai o desenvolvimento do
conhecimento no campo da Educacdo Matematica, tadbreao proporcionar uma maior
énfase no desenvolvimento do pensamento algébogedhe 5° anos de escolaridade.

Visando atingir o objetivo geral, e pautados nastfige “quais contribuicdes
académicas sobre o desenvolvimento do pensameyéoriglo de estudantes dos 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental foram publicadas desde 20l&stfuturamos o texto em seis

capitulos.
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O Capitulo | apresenta os referenciais tedricodendores deste estudo e suas
contribuicdes dentro da Teoria Histérico-Cultutaém como o movimento l6gico-histérico
dos conceitos da algebra.

No Capitulo Il contextualizamos o enfoque presente desenvolvimento do
pensamento algébrico nos documentos norteado@aisfijue se relacionam com a pesquisa,
visto que nosso propasito é contribuir com a edama&scolar.

O Capitulo Il apresenta documentos curricularesito o Curriculo Comum para o
Ensino Fundamental de Bauru éeommon Core State Standargise norteia ecelementary
schoolnos Estados Unidpgjue equivale ao ensino fundamental no Brasil. @p@sito €
conhecer com uma aproximagdo maior, além dos dotos@acionais, a maneira como a
comunidade escolar pensa o desenvolvimento algéimserido em uma proposta de ensino.
Este capitulo inclui um breve relato sobre a visit&niversity of South Floridae as
experiéncias vividas neste periodo.

No Capitulo IV esta contemplada a metodologia dajpiea utilizada: a Analise de
Contetdo de Bardin (2009); em que os dados obtatomvés desta compreendem as
producdes académicas publicadas desde 2014, coaliddde de identificar as contribuicbes
para um curriculo no que se refere ao desenvolondm pensamento algébrico nos 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental, assim como propotiapestdo norteadora deste trabalho.

O capitulo V refere-se a analise dos resultadopeadauisa obtidos pelas fases e
critérios metodologicos, onde analisamos as sieg@dé aprendizagem pesquisadas no que se
refere a como elas apresentam o desenvolvimenpemikamento algebrico.

Por fim, apresentamos no capitulo VI a constru¢dopbduto educacional: uma
histéria em quadrinhos voltada ao desenvolvimentpahsamento algébrico de estudantes de
4° e 5 anos do Ensino Fundamental. Para isso, fazemosreva discussdo sobre o uso das
HQs no ensino, apresentamos a criacdo e desenenitondos personagens e também do
enredo, para que esta proposta estivesse em coggoam um trabalho baseado na Teoria

Histérico-Cultural.
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1. TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Neste capitulo, foi elaborada uma sintese reflesaferente ao trabalho de alguns dos
autores que fundamentam essa pesquisa: L. S. Wigdi896-1934), N. Leontiev (1903-
1979) e Luria (1902-1977). Nosso intuito é de dbnir através deste aporte tedrico para a
construcdo de um ensino humanizado, reflexivo #cari Para isso, neste momento,
apresentamos conceitos fundamentais da TeoriarldistGultural.

Esta corrente psicolégica estd fundamentada norialeeo historico dialético,
método pensado por Karl Marx (1818-1883) e Friddimngels (1820-1895): surge de um
esforgo para a superagao da dicotomia entre adsu@ed objeto, baseada na ideia de que o
homem €é um ser histérico e social, que se desemvalkavés de sua participacdo na
coletividade e pela apropriacdo da cultura.

Pires (1997) esclarece que a dialética, oriundaréaia, era apontada como a arte do
dialogo, da conversa. Socrates e Platdo utilizasardeste conceito para desenvolver sua
filosofia.

Uma das correntes do desenvolvimento da dialétineordra-se no método
materialista histérico-dialético caracterizado pelovimento do pensamento, enfatizando as
leis que fundamentam a vida do homem em sociedstbe¢, a forma de organizacdo dos
homens durante a histéria da humanidade e as eslagpie foram construidas durante sua
existéncia.

Saviani (1991, p.11) ao discorrer sobre a logiedética afirma que:

Com efeito, a ldgica dialética ndo € outra cois@sen processo de construcdo do
concreto de pensamento (ela € uma légica con@etpasso que a légica formal é o
processo de constru¢do da forma de pensamenté, (@tsim, uma légica abstrata).
Por ai, pode-se compreender o que significa diaeragldgica dialética supera por
inclus@o/incorporacéo a ldgica formal (incorporagi&to quer dizer que a logica
formal ja ndo é tal e sim parte integrante da Bgi@lética). Com efeito, o acesso
ao concreto ndo se da sem a mediacdo do abstradiagho da analise como
escrevi em outro lugar ddetour’ de que fala Kosik). Assim, aquilo que é chamado
I6gica formal ganha um significado novo e deixasde a l6gica para se converter
num momento da ldgica dialética. A construcao despmento se daria, pois, da
seguinte forma: parte-se do empirico, passa-seahsivato e chega-se ao concreto.

Vigotski desenvolve uma teoria também com basermahsta histérico dialética com
0 objetivo de corroborar com este pensamento: riatelp o “homem enquanto corpo e mente
ser biolégico e social, membro da espécie humapartecipante de um processo histérico”
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(OLIVEIRA, 1993, p.23). Influenciado pelas ideiasanmxistas, principalmente de trabalho,
afirma que o desenvolvimento das funcdes psicadgiem relacdo intrinseca com as
relagbes do meio social e cultural.

Marx (1996, p. 297) apresenta o conceito de thababmo: processo entre homem e
a natureza, que por meio da acdo, regula e conselametabolismo com a natureza
modificada. Nessa mesma direcdo a Psicologia Htist&@ultural valoriza o trabalho no
processo de construcdo do psiquismo humano, poisidea que as fung¢des psiquicas
estruturam-se na atividade social e pela aproprida&ultura oriunda do trabalho humano.

Vigotski (2007) indica que o0 homem, age consciertdm isto €, tem a capacidade de
planejar, elaborar, pensar, construir, refletimreai meio, e ndo o faz de forma imediata, mas
sim mediata. Esta atividade do homem denominadaaltra é transformadora de sua
realidade e gera desenvolvimento. Nela, o0 homeralaeiona com a natureza e a transforma
para atender suas necessidades, constroi culgemeonhecimento. Mas esta transformacao
da natureza por meio da acdo humana, s6 se caacesti coletividade, pois o trabalho
provém de uma necessidade coletiva de garantiada v

Segundo esta vertente, denomina-se trabalho as agbgue o ser humano, diante de
suas necessidades, transforma,elabora, constr@ appria de cultura, criando novos
instrumentos sociais.

Essa cultura acumulada através de geracdes meeiacao dialética entre a historia
do género humano (sociedade) e a formacao do dhativisingular), que acontece a partir da
apropriacao desta cultura.

Leontiev afirma que a singularidade do ser humapando comparada aos outros
seres da natureza, reside na sociabilidade, aftengne tudo que ha de humano nos homens
“[...] provém da sua vida em sociedade, no seiocdidura criada pela humanidade.”
(LEONTIEV, 1978, p. 261).

Assim, entendemos que segundo Leontiev (1978) oehonse constitui ser
humanizado apropriando-se da cultura produzida lpgtaanidade e que este processo deve
se dar por meio da atividade efetiva e mediadaquetaunicacéo e que motor propulsor desta
apropriacao histérico-social e cultural € a edusaca

Rego (2001) afirma que o ponto de partida paracqpoera aprendizagem humana é
sua natureza social, e nesta relacdo — desde oneass, e frente a essas trocas entre 0s

sujeitos e sua vida social- os homens agem ung ssboutros, interagindo com o meio
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natural e social. Tudo o que é nos apresentadaliassde hoje, € resultado das conquistas
histéricas da humanidade e da complexidade dahidwna.

Toda esta construgdo nédo se deu de forma individuas sim coletivamente, etapa
apos etapa e de maneira constante, isto €, nunegsmdransformador, onde a cada nova
necessidade gera-se uma transformacao que pdasibilii novo objeto cultural, que ao ser
apropriado, gera nova necessidade, num movimentinc® de construcdo humana e social.

Segundo Leontiev (1978, p.267):

As geracBes humanas morrem e sucedem-se, mas amd@lariaram passa as
geracdes seguintes que multiplicam e aperfeicoalm fpabalho e pela luta as
riguezas que lhes foram transmitidas e ‘passam pistemunho’ do

desenvolvimento da humanidade.

Porém, para que ocorra a transmissdo desta culdusaciedade, 0 homem necessita
de duas func¢des fundamentais: a linguagem e o pemnsa.

Sendo assim, a linguagem é condicdo essencialapeida em sociedade pois é por
meio dela que ocorre a transmissao das acoes dgaragfo para outra.

Para Luria (1985, p.25), a linguagem é:

“[...] um complexo sistema de cddigos que desidnjatos, caracteristicas, acdes ou
relacdes; codigos que possuem a funcado de codiicamnsmitir a informacao
introduzi-la em determinados sistemas [...]".

E pela linguagem que o sujeito no inicio de sua gitial organiza o que experimenta
e converte para pensamento (linguagem internagjlpliindo que um conhecimento pratico
(empirico), apos as elaboracdes internas necessdransforme-se num conhecimento
complexo (tedrico).

A linguagem entdo possui duas funcdes fundamenpaia a aquisicdo de
conhecimento no ambito escolar: a funcdo sociak (quexplicitada na transmissédo de
conhecimentos) e a fungéo particular e individgak propicia a elevagédo do conhecimento
através do pensamento como também o organiza.

Neste movimento dialético o pensamento se exprpska linguagem, isto €, ao
articular um conhecimento via linguagem do profgspor exemplo, me aproprio de um
conceito matematico, pensando a partir desse @@CcEsO pensamento que se desenvolve na
relacdo com o conhecimento veiculado pela linguagefa ela oral, escrita, matematica etc.
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Pelas palavras de Luria (2005, p.110):

A funcdo de generalizagdo é a fungdo principalidguagem, sem a qual seria
impossivel adquirir a experiéncia das geragdesiargs. Mas seria errado julgar
gue esta é a Unica fungéo fundamental da linguagdmguagem nado € apenas um
meio de generalizacdo; €, ao mesmo tempo, a bgsendamento. Quando a crianga
assimila a linguagem, fica apta a organizar de noneneira a percepcdo e a
memdria; assimila formas mais complexas de refles@we os objetos do mundo
exterior; adquire a capacidade de tirar conclus@sssuas proprias observacdes, de
fazer deducdes, conquista todas as potencialidimpsensamento.

Linguagem e pensamento sdo essenciais para o degerento do ser humano num
movimento dialético em que o pensamento se exppetadinguagem.

Martins afirma que a linguagem ¢é funcdo central makacbes sociais e
instrumentadora de outras funcdes, entre elas sap@nto, isto €, sua primeira funcdo €
realizar um intercambio através da comunicacdo ®eg@unda € servir ao pensamento,
ordenando o real e agrupando-0 em conjuntos conacteaisticas gerais, isto é,
generalizando.

Sobre desenvolvimento, Martins (2009, p.100) esctar

O desenvolvimento se produz por meio de aprendizge esse € 0 pressuposto
Vigotskiano, segundo o qual o bom ensino, presenteprocessos interpessoais
deve se antecipar ao desenvolvimento para conduZPlortanto ndo ha que se
esperar desenvolvimento para que se ensine; hasguensinar para que haja
desenvolvimento.”.

Neste sentido, o conhecimento ndo provém de umeriéxgia propria e individual,
mas é adquirido pela assimilagdo da experiénciartis-social. Assim como as necessidades
do homem vao se modificando, ele necessita de sespoada vez mais complexas, o que o
faz produzir conhecimento cada vez mais complexo.

Leontiev (1978) conclui que o desenvolvimento doném e da cultura, juntamente
com a atividade cognitiva, afetiva, motora, psictore e social das geracdes precedentes € a
base da formacdo do homem. Quando nos apropriasmasndconhecimento, técnica ou
processo mobilizamos o pensamento e assim, camssuionhecimento que irdo mediar as
acOes e dirigi-las para novas.

Este movimento de apropriagdo requer operacoes gamsar, elaborar e planejar.
Materializando-se quando conseguimos reproduzor@griedades e aptidées historicamente

formadas na espécie humana.
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Portanto, defendemos que o espaco escolar é oraminmais propicio para aprender,
mediado pelos professores e por todas as relagorsssali envolvidas.

Para Mello (1999, p.19) se o individuo “ndo tivenaurelacdo com a cultura, o
desenvolvimento tipicamente humano ndo ocorrerso ksignifica que a relacdo entre
desenvolvimento e aprendizagem ganha uma novaguéissgd corroborando com Vigotski
de que nao é o desenvolvimento que antecede éjitessi aprendizagem, mas, ao contrario,
€ a aprendizagem que antecede, possibilita e ilopal® desenvolvimento

Segundo Vigotski (2007), a escola é o local ondee d'contecer uma intervencao
pedagogica intencional que propicie situacdes onpiecesso de ensino e aprendizagem dos
conhecimentos cientificos, ja construidos pela midaae, sejam ampliados e compreendidos
pelos estudantes, para que, por meio deste condmtinadquirido, 0 estudante possa
reconstruir e modificar, gradativamente, sua fodaagir e atuar na sociedade.

Sobre a importancia da coletividade no processend&o e aprendizagem podemos

destacar:

[...], portanto, se pergunta de onde nascem, caméorsnam, de que modo se
desenvolvem o0s processos superiores do pensammatuilj devemos responder
gue surgem no processo de desenvolvimento sociatridaca, por meio da
translagdo a si mesma de formas de colaboracda quianca assimila durante a
interacdo com o0 meio social que a rodeia. Vemos apidormas coletivas de
colaboragdo precedem as formas individuais da ¢andue crescem sobre a base
das mesmas e constituem suas progenitoras diretes fentes de sua origem.
(VIGOTSKI, 1997, p. 219).

A crianga traz em sua bagagem cultural os conhe&toreempiricos vividos e
aprendidos no cotidiano, cabendo a escola desesrvoleonhecimento tedrico. A escola é o
lugar que deve destacar a esséncia de pensamentantiu(compreensdo tedrica da
realidade).

Sforni (2009) nos aponta que o processo educatwotace na mediacao intencional
que garanta a relacdo mediada pelo conhecimenativ@ujo pelas geracbes precedentes e
pelos instrumentos fisicos e simbdlicos construjakela humanidade. A mediacdo pode ser
entendida como um meio e na pratica docente davessencialmente intencional, onde o
estudante necessariamente precisa estar em agwidaatal constante.

Para Vigotski, mediacéo é uma interposicao quequatwansformacgdes na instituicdo

da imagem subjetiva da realidade objetiva ao disl@ar os conteudos simbolicos que lhe
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correspondem, enfim, uma condicdo externa, intgus, que, internalizada, potencializa o
ato de trabalho, seja ele pratico ou tedrico.

A mediacao deve culminar numa transformagéo, madi@ib elemento (signo), que
converte a imagem até entdo sensorial numa imagémdal de significacdo. Na escola, esta
mediacdo acontece através da utilizacdo da linguagdos signos.

Sobre os signos Martins (2012) esclarece que ddmdatim signunm) € o elemento
que designa ou indica outro; objeto que represautta; sinal dotado de significagdo (ex.: as
letras ocupando o lugar de sons); elemento sendévaxpresséo cultural organizativo do
comportamento humano. Segundo Vigotsky (1997)parstrumental € um ato mediado por
signos. O signo, entdo, opera como um estimuledersla ordem que, retroagindo sobre as
fungBes psiquicas, transforma suas expressdestaspas em expressdes volitivas.

Para Martins (2012, p.56), com isso Vigotski afitcngue o real significado do papel
do signo na conduta dos individuos s0 pode sernéracp na funcdo instrumental que
assume, ou seja, a medida que os significadossgiém como guias e como possibilidades
para a acdo a vista de suas finalidades.

Através da linguagem os seres humanos foram muim adessa forma de
representacdo, e com o uso da palavra como umesespacao material do objeto, isto €, a
possibilidade de que a palavra “ocupar mentalmentieigar fisico do mesmo, e como
conceito, como ideia geral identitaria que o camrda” (MARTINS, 2012, p.57).

Por isso, Vigotski afirmou a palavra como ‘sign® &gnos’ e a linguagem como um
sistema de signos apto a operar tanto na comupieaygée os homens quanto na construcao
do conhecimento acerca do real.

Martins também afirma que os signos sao “produtostrdbalho intelectual dos
homens que se tornam ‘ferramentas’ ou ‘instrumeéngeks quais o proprio psiquismo se
desenvolve e opera” (MARTINS, 2012, p.57).

Oliveira (1997, p.33), acrescenta que:

[...] o processo de mediagédo, por meio de instrunseatsignos, é fundamental para
o desenvolvimento das fungdes psicologicas sussiatistinguindo o homem dos
outros animais. A mediacdo é um processo essguaialtornar possivel atividades
psicoldgicas voluntarias, intencionais, controlagkel® proprio individuo.

Assim, “[...] a mediagdo do professor € impresaiatlipois o sujeito ndo se apropria
do significado apenas por estar inserido em anmdseptopicios, sejam eles alfabetizadores
letrados ou cientificos.” (GALUCH; SFORNI, 20091p3).
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Davidov (1982) defende que o tipo de pensamentensetsido nos estudantes esta
relacionado com a funcdo da escola e sua concefigatica, e faz uma critica & escola
tradicional onde os conhecimentos e habilidade®odsaseadas numa dimenséo utilitaria e
empirica, propria da prética cotidiana das pessoas.

Desse modo, o pensamento desenvolvido nesse tipscd&:

[...] tem um carater classificador, catalisadorssegura a orientagcdo da pessoa no
sistema de conhecimentos ja acumulados sobre tisufmtdades e tragos externos
de objetos e fendbmenos isolados da natureza e dadade. Tal orientagdo é
indispensavel para fazeres cotidianos, durante mpdmento de acdes laborais
rotineiras, porém € absolutamente insuficiente pasamilar o espirito auténtico da
ciéncia contemporanea e os principios de uma @lagativa, ativa e de profundo
contetdo face a realidade. (DAVIDOV, 1982, p.144).

Considerando esta perspectiva, a escola tem a dusog&ial de transmitir o
conhecimento historicamente acumulado, e o quersevisto, corroborando com Davidov
(1982), € um ensino baseado no pensamento empuica acumulacdo de conteudo, que
limita o desenvolvimento do pensamento do estuddmtda-se de um ensino que fica no
campo da superficialidade.

Para que o desenvolvimento do pensamento teérmwaoé necessario que a crianca
tenha na escola a oportunidade de ter contato compr@priacdo tedrica da realidade,
oportunizando assim uma atividade de estudo qwdggie uma aprendizagem intencional,
organizada e que objetive a transformacéo quatitald sujeito envolvido.

Leontiev (1978) afirma que a principal atividade c#&nca na idade escolar € a
atividade de estudo, aquela que compreende pracessgeneralizacdo e de apreensao de
conhecimento cientificos geradores de desenvolvionm individuo.

No tocante a aprendizagem, para que os estudamssam desenvolver seu
pensamento de forma qualitativa, faz-se necessariomprescindivel que haja uma
organizacdo de ensino e adequacgdo das atividadesecfio desenvolvidas as do pensamento
dos estudantes que estardo nelas envolvidos.

Esta é a principal atividade de um educador, fazeticulacédo da teoria com a pratica
que promova ao estudante a atividade de estudag,isto educador cabe a aproximacdo cada
vez maior dos estudantes aos conceitos de manwrecional e sistematizada com o objetivo
principal de conectar o conteudo trabalhado comsuas necessidades de aprendizagem e

desenvolvimento.
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1.1 O PENSAMENTO ALGEBRICO EM MOVIMENTO: A CONSTRUC AO
LOGICA- HISTORICA DOS CONCEITOS ALGEBRICOS

Neste momento faremos uma sintese sobre o movimégioo historico dos
conceitos algébricos, no que tange as suas linggagee séo objeto de estudo da pesquisa.
Para isso baseamo-nos nas pesquisas realizad&sysa (2004), Lanner de Moura e Sousa
(2005), Panossian (2014) e Panossian e Moura (2ibabordaram a fundo as formas de
pensamento, linguagem e a formacéo de conceitedrestps ao longo da historia da algebra.

Isto se torna relevante no sentido que nos indace$sian e Moura (2015, p.2):

O movimento histérico e I6gico dos conceitos algés revela fundamentos para
constituicdo do objeto de ensino da algebra pdisaitdo a analise de forma critica
de situagdes e agdes de ensino de algebra, visarfdomacdo do pensamento
teorico dos estudantes.

Kopnin (1978) esclarece-nos que:

O histoérico consiste no processo de mudanca daophpas etapas tém de seu
surgimento e desenvolvimento. O I4gico é o meim pelal 0 pensamento realiza
esta tarefa no processo de reflexdo sobre o lustde forma que o légico reflete os
principais periodos da histdria do objeto. Penseorzeito de determinados objetos
envolve pensar “a confluéncia, a sintese das niaessas idéias, o resultado de um
longo processo de conhecimento” (KOPNIN, 197891)1

O movimento ldgico-historico nos permite entendewe gas abstracdes dos
conhecimentos e conceitos matematicos se processaao instante em nosso pensamento e
estdo em constante transformacao nao linear, eepttadimento é fundamental para que o
professor ndo faca de seu plano de trabalho unearidade fragmentada, mas sim uma
constante de movimentos, sem uma unica verdade.

Ressaltamos neste caso que os autores citadoameadmportancia da histéria e da
filosofia da matemética para a fundamentacdo dhsando ensino de éalgebra, e ndo como
objeto de ensino a ser utilizado em sala de auktadhente aos estudantes.

Portanto, esta breve sintese justifica-se no semel fornecer subsidios para uma
fundamentacdo teodrica para os professores queito@@st as situacbes de ensino e
aprendizagem para um desenvolvimento do pensaraky@orico de seus estudantes.

Com base nos autores referenciados, citamos dail®sndiferentes de apresentar o
processo logico-histérico do pensamento algébardlodo | — constituido pela contribuicao

das civilizagBes no que se refere a criagcdo ddge) Modo Il — caracteriza o pensamento
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algébrico a partir do aspecto formal dos concedligebricos elaborados a partir do século

XIX.

a) Modo I a figura 1.1-1, elaborada por Sousa (20&ddesenta o Modo | que
sintetiza o logico- histérico da linguagem algébrepmposta das algebras néo
simbdlica e simbdlica.

Figura 1.1-1 — Modo |

ESTAGIOS/CLASSES DE DESENVOLVIMENTO , ,
DA LINGUAGEM ALGEBRICA: MODOT LOGICO-HISTORICO
LOGICO-HISTORICO I compée-se
compde-se das VARIA VEL
algebras s
SINCOPADA
PALAVRA MOVIMENTO FIGURA
e LI ELCR L LT CE L LR T PPren
: ¥
HRICA NAOSIMBOLICA  GEOMETRICA /
RETORIC T Lt e e R EE LR R L LA R LETRA

I

SIMBOLICA

Fonte: Sousa (2004, p.115)

As linguagens algébricas sé@o consideradas um ferdiparticular que constituem a
algebra, isto é, a forma como se “faz” o pensamaigébrico. As diferentes linguagens
alcancadas pela experiéncia humana séo: a retéimmpada, geométrica e simbdlica. Esta
divisdo da linguagem foi elaborada no século XIXdesselman (1811-1891).

Na linguagem retdrica, no ponto de vista tempogakesenta-se anteriormente a
Diofanto e utiliza-se de numeros e palavras quenesaficientes para representar as
expressdes em problemas especificos, bem comovédesl sdo exemplos a area e o
perimetro, era muito utilizada pelos sumérios, Ibalios e gregos (Baungart, 1992, apud
Panossian, 2014).

Segundo Sousa (2004, p. 104) a retorica simbolezqurimeira “representacdo do
desconhecido de quantidades”. Nessa fase, segweto (E997, p.206) “os argumentos da
resolucdo de um problema sao escritos em prosa gera abreviacbes ou simbolos

especificos” (apud Sousa, 2004, p.106).
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Para darmos uma ideia do que seria a linguagemicat@riamos o exemplo que
segue:

Quadro 1- Exemplo de Linguagem

Vou gastar 30 reais na festa junina da estal® ¢ o gasto que vou ter paja
brincar nas argolas pepe,para gastar na pescaria. Quantas vezes brincargi em

cada jogo dada a tabela de precos:

PRODUTO VALO R
PESCARIA 5.00
ARGOLA 3,00
CAIXA SURPRESA 2,00
MILHO VERDE 1,50
BOLO 2,00

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

A solucéo poderia ser assim representada:

Quadro 2 - Solucéao

Lala é 15 reais ®@epetambém, assim, iria 3 vezes na pescaria e 5 wéaarg

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Aqui as variaveis séo as palavtala e pepe,porém, com a necessidade requerida pelo
aumento de complexidade das questdes a seremidesolapresentadas no cotidiano, foram
necessarias formas cada vez mais generalizadasegathacfes algébricas.

E Diofanto (nasceu e viveu entre 150 e 300) quepwe essas mudancas na forma da
algebra e gera avancos no sentido de utilizar dismbos e abreviaturas de palavras que iriam
representar os objetos; introduzindo assim a notagé&opada, possibilitando a geragéo de
expressdes e assim, alguns métodos de resolucgéo.
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Para Fraile (1998, p.12), sobre linguagem sincogamtemos entender: “0 passo
intermediério entre a resolucao retérica, com léngudinéria, dos problemas e a utilizacdo de
simbolos precisos e de aceita¢do universal”.

E pensar os conceitos algébricos em conex&o atvohjenero, enquanto unidade.

Lanner de Moura e Sousa (2005, p.15) corroborammafido que:

Através de uma palavra, aritmo, Diofanto resolvebjmas que envolvem
incégnita. A palavra escolhida por Diofanto estsoaida ao nimero, representa o
proprio nimero, aritmo. Diofanto reconhece, na gmita, 0 pensamento numérico.
Ao solucionar problemas, desprende-se do numesalofi porém, ao criar uma
palavra que represente o desconhecido, a incodgattajuestdo de nos avisar que a
incégnita, o desconhecido, representa um ndamersimAsomo 0 zero, a palavra
aritmo guarda o valor de uma quantidade desconhecid

Com necessidades mais complexas se apresentandgoe ja algebra ndo somente
estava sendo utilizada nas questfes cotidianas,tand®m, em questdes mais profundas
relacionadas a ciéncia matematica, houve a neegleside gerar um método geral que dé
conta de resolver a maior parte dos problemas,eoagulta ainda mais as fragilidades da
sincopacdo, que apesar de representar grande awahg@pnsegue representar grandezas
numéricas por meio de abreviaturas, mas ndo coesegnstituir um método geral na
resolucéo dos problemas.

A linguagem geométrica foi elaborada pelos gregos @m contexto onde
predominava a “degradacdo do numero, o horror &pit;m e o horror a0 movimento”
(CARACA, 1998, p. 78, apud SOUSA, 2004, p.108).teldimguagem as formas geométricas
eram a sustentacdo da representacao.

Sousa (2004, p.109) exemplifica que a algebra g&wra utiliza-se do segmento de
reta para realizar as operacbes de célculo (adg#uracdo, multiplicacdo, divisdo) isto
denota a primazia dos objetos geométricos perantepaesentacdes matematicas.

Nas palavras de Lanner de Moura e Sousa (2005, p.17

A geometria estava descolada da aritmética. Ness®d, as verdades eram
representadas a partir das formas. Ha o primadiguia em relacdo ao namero. A
geometria se distingue pelo esforco em criar, éirpdais necessidades cientificas,
“uma teoria matematica geral adequada tanto paralim&ros racionais como para
as grandezas irracionais”. Acreditava-se que asdgzas geométricas eram muito
mais completas do que o conjunto dos nimeros raision
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A linguagem simbolica apresenta a possibilidadeude sistema de sinais que
represente todas as formas de operacfes atravésodde simbolos, sem a necessidade de
referenciar-se aos objetos concretos ou explicara®palavras.

Assim, a algebra simbdlica representa a sinteseindelongo processo histoérico
humano. Segundo Lanner de Moura e Sousa (2005jdava-se a algebra simbodlica como
terceiro e Ultimo estagio, onde ha o uso da ledra pignificar o que era dado, como também
para a quantidade incognita (KIERAN, 1994 apud LANRNde MOURA e SOUSA, 2005).
Através dos simbolos, a algebra pode manejar tadaecde problemas em um sé episodio de
raciocinio (KLINE, 1998 apud LANNER de MOURA e SON2005).

Retomando o problema apresentado numa linguageimokia, seria elaborado e
resolvido da seguinte forma:

Quadro 3 - Linguagem Simbdlica

Considerando x ey, respectivametdéy e pepea equacao ficaria assim:

x+y=30
Os valores possiveis para x e y dada a tabelaegegprapresentada sé pode ser
x=y=15

Embora haja infinitas solu¢des no conjunto dos mameeais.

Fonte: Elaboracéo da autora

A algebra simbdlica representou uma mudanc¢a decigivpensamento conceitual da
época do Renascimento, segundo Sousa (2004). iA geadlgebra simbdlica, foi introduzida

a elaboracéo de formulas para solucionar questéesntes as necessidades humanas.

b) Modo Ii

Este modo caracteriza a organizacdo do contextoricis do pensamento algébrico
que segundo Socat al (Socaset al ,1996apud Sousa,2004) desenvolveu-se por meio de
trés fases: algebra geométrica, simbdlica e a égdistrata, contemporanea ou moderna.

A figura a sequir, apresenta o Modo Il retratandaspecto formal dos conceitos

algébricos elaborados a partir do século XIX. (g1 1-2)
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Figura 2.1-2 — Modo I

LOGICO-HISTORICO

compde-se das dgebras

GEOMETRICA

SIMBOLICA  FLUENCIA ABSTRATA

Fonte: Sousa (2004, p.123)

Segundo Sousa (2004, p. 124) “[...] a criacdo da wmatematica abstrata coincide
com a criacado da algebra abstrata. O concreto nkewdo da algebra abstrata é o formal dos
conteudos da algebra geométrica e da algebra sealidAinda, de acordo com a autora, ndo

h& preocupacbes com a palavra e o desenho, maosina geometria de Euclides e com a

variavel-letra de Viete.

Figura 3.3-1 - Fases de desenvolvimento da linguaajgébrica

FASES DE DESENVOLVIMENTO DA
LINGUAGEM ALGEBRICA: MODO II
(Socas et al, 1996)
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»PRESCINDE DOS NUMEROS;
*0BJETOS UTILIZADOS PODEM SER QUALQUER
(MATRIZES, VETORES, TENSORES ETC.)

Fonte: Sousa (2004, p.124)
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Esta figura nos apresenta a visdo de que o pensanadgebrico passou pelas
seguintes fases: geométrica, simbdlica e abstoat@mporanea.

A fase geométrica envolve o periodo de 1700 a.@7@ d.C., onde ocorrem
gradualmente as invencfes dos simbolos e equagd@Egebra desenvolvida pelos gregos
(300 a.C.) € denominada de geométrica por ser em@asm meétodos geométricos para
resolucao de equacdes.

Numa outra etapa, juntamente com Viete (1540-16@3yoduz-se a notagédo
simbdlica; e com Descartes (1596-1650) onde a &gseb converte na ciéncia dos calculos
simbdlicos e das equacoes.

Até a metade do século XIX era considerada a @éeiequagao e preocupava-se na
resolucdo de equacdes algébricas.

Num terceiro momento, apresenta-se a algebra tbstomtemporanea ou algebra
moderna. Sousa (2004) nos aponta que apesar de Heseerdancia entre tedricos e
historiadores sobre a algebra, todos concordamoqgtermo foi assimilado nas diversas
civilizagbes.

Segundo Eves (1997) a partir da segunda metadécddosxVIl a algebra simbdlica
comeca a impor-se como um conhecimento cientifitavaacando a evolucdo do
conhecimento matematico. (apud SOUSA, 2004, p.188%mo assim, a retdrica e as figuras
ainda estao presentes.

Este modo de entender o processo logico-historseib-se num aspecto formal dos
conceitos que foram elaborados a partir do sécifo X

Sobre a algebra abstrata, a autora afirma que swgmovimento da matematica
abstrata onde ndao ha énfase na palavra nem nohtdeseas sim na geometria de Euclides e
com variavel de Viete.

Por tudo isso, podemos dizer que a necessidaden@airsaas superacdes e avangos
sdo presentes e enxergados no percurso légicoritistda algebra bem como todas as
contribuicBes para as resolucdes nédo sé dos prableptidianos, mas também das davidas

na ciéncia.
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1.2 A PERCEPCAO DO ENSINO DO PENSAMENTO ALGEBRIC@ESCOLA

Na Teoria Historico-Cultural, e levando como refieié a definicdo de Caraca, Sousa
(2004) nos convida a pensar que pensar algebri¢canéepensar o nimero sem o numeral,
pensar as quantidades sem a representacéo e codevesse basear na questao da variavel.

Caraca faz esta distingdo por entender que o nufmenma ideia de quantidade e
numeral é a representacao, isto é, para o autsapaigebricamente € pensar as quantidades
sem a representacao.

Ainda na perspectiva do autor, a variavel: “[..dfial, o simbolo da vida coletiva do
conjunto, vida essa que se nutre da vida individeatada um dos seus membros, mas nao se
reduz a ela”. (1952, p. 127).

Além disso, Sousa (2004) aponta a importancia do®d conceituais da algebra
(fluéncia, variavel, campo de variacdo) como eldoemecessarios para uma melhor
compreensao dos conceitos algébricos.

Esses nexos conceituais consideram o movimento udginento da algebra e
possibilitam que o estudante se aproprie do pendanmedgébrico e dos conceitos nele
inseridos

Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 121) esclacpoem

Esses conceitos, aos quais estamos denominandexde conceituais da algebra,
constituem o substancial, o movimento do pensamegtbrico, tendo em vista a
busca da verdade relativizada. Fundamentam as sdieélgebras, elaboradas
estruturalmente pelos matematicos das diversaizagdes, de tempos em tempos,
no intuito de descrever, de formalizar os diversmvimentos presentes no mundo
no qual estamos inseridos.

Sendo assim podemos dizer que 0 nexo conceitualnf@zintermediacdo de ligacéo
entre as formas de pensar o conceito, que naoidemgnecessariamente, com as diferentes
linguagens do conceito (SOUSA, 2004).

A fluéncia nos permite compreender as relacbescdastantes transformacgdes da
realidade, a percep¢do do movimento da realidadieseconceitos (no caso, a algebra) para
compreensao da configuracdo de como este conesdtpresenta na atualidade.

A variacado, segundo Panossian (2014), nos remetgagdo de diversos campos
numéricos, ou seja, o campo de variacdo, como woessidade das diferentes civilizagdes,

possibilitando a garantia de fluéncia do movimatgaontrole de quantidades:
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Consideramos que a qualidade desses campos nusmétcalterava em um
movimento de evolucdo, no sentido em que sua @sséfic se modificava, mas se
modificavam outras qualidades. E o que aconteaeeyemplo, com a necessidade
da criacdo de numeros que podem ser representadfisma de razdo, os quais
avancam de forma gradativa modificando a qualids@@dmero. Ou ainda com a
organizagdo de um campo de numeros inteiros, emagageantidade negativa
adquire significado (PANOSSIAN, 2014, p. 91).

Num ensino preocupado com o desenvolvimento doapemsto algébrico e pautado
na Teoria Histérico-Cultural, a pesquisa de SoBsapssian e Cedro (2014) apontam que:

E necessario entdo estudar o movimento histéricacathecimento algébrico e

manter o equilibrio com o seu movimento légicospmo se objetiva, aqui, apenas
considerar a contribuicdo de forma aleatéria deskesientos, histérico e logico,

para a formacédo psiquica dos sujeitos, mas simgfimanacao de sujeitos sociais, a
fim de se humanizar, por meio dos conhecimentadjimdo-se ai os matematicos.
(SOUSA, PANOSSIAN, CEDRO, 2014, p.44).

Visto isso, o pensamento algébrico entdo ndo é(mas esta em constante busca do
objeto da ciéncia de criar, gerar novas interpfetscalém de ndo ser teoria pronta, mas
moldavel, propiciando o estudo, a aprendizagemaleoeicdo de novas leis.

Diante disso, podemos perceber qudo complexa &idaalies do professor para o
desenvolvimento do pensamento algébrico de seuslagdes. Que precisa organizar a
atividade de ensino de seus estudantes baseamiis-$Bs nexos conceituais, numa total e
complexa intencionalidade.
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2 CURRICULOS E O PENSAMENTO ALGEBRICO NOS DOCUMENTO S OFICIAIS
NORTEADORES

Neste capitulo sera abordado o curriculo e suasepgies, discorreremos sobre o
ensino do pensamento algébrico presente nos seguiotumentos norteadores da educacao:
Parametros Curriculares Nacionais, Base Nacionahu@o Curricular e o$rinciples and
standards for School Mathmatics

Salientamos que ndo faremos uma analise aprofunuzgta momento, por ndo ser
nosso objeto principal de pesquisa, mas sim algyositamentos baseados nas leituras e
investigacdo no processo de construcdo desta tdisdey pela proximidade pretendida do
nosso produto final, mas também para destacarmasnemnico texto como o0 pensamento
algébrico esta sendo requerido para o ensino, pelégas publicas, com vistas a contribuir
para futuras analises.

Curriculum € uma expressao latina significando pista ou itogctinha ressonancias
similares com “ordem como sequéncia” e “ordem cestoautura” (HAMILTON, 1992, p.10).

Sacristan e Gémez (2000) afirmam que curriculo danpalavra latinaurrere, um
percurso a ser atingido. Segundo o dicionario Hsué2001, p.) curriculo é definido como
“programacao de um curso ou de matéria a ser exalain

Podemos complementar também a definicdo de Veiga-dteafirmar que:

Curriculo € uma construcao social do conhecimgmiessupondo a sistematizacao
dos meios para que esta construcdo se efetivggnantissdo dos conhecimentos
historicamente produzidos e as formas de assimdla-portanto, producéo,
transmissdo e assimilacdo sdo processos que compdean metodologia de

construcao coletiva do conhecimento escolar, @y segurriculo propriamente dito.
(VEIGA-NETO, 2002, p.7).

Desta forma, “o curriculo é uma determinacédo da &cda pratica, assim como o0 Sdo
as valorizagdes sobre o que é cultura aproprig8ACRISTAN, 1998, p.48).
Segundo o autor:

O curriculo é uma praxis antes que um objeto est&manado de um modelo
coerente de pensar a educacdo ou as aprendizageess#@rias das criancas e
jovens, que tampouco se esgota na parte expliwgifajeto de socializagéo cultural
nas escolas. E uma pratica de expressdo, da fisugdalizadora e cultural que
determinada instituicdo tem, que reagrupa em tdeie uma série de subsistemas
ou préticas diversas, entre as quais se encorrat@a pedagodgica desenvolvida
em instituicbes escolares que comumente chamamemoen(SACRISTAN;
GOMEZ, 2000, p.15-16).
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Curriculo ja foi entendido como uma lista de tudpiln que uma escola pretende
ensinar, podendo ou ndo apresentar informagOesiomdic como procedimentos
metodoldgicos e caminhos para a avaliagao.

Estes autores apresentam trés dimensdes do cardscblar: o real, o prescrito e o
oculto.

Machado (2006, p.65) nos apresenta a concepcaordeuto real, que é o que se
concretiza em sala de aula; € o curriculo pratecprdfessor, é testado e refletido a partir das
reacdes dos estudantes frente ao que aprendenqgue @ compreendido e retido pelos
mesmos. A caracteristica marcante deste curricalocghtextualizacdo dos conteudos e o que
efetivamente se transmite em sala de aula.

Curriculo prescrito, segundo Sacristan (1998), écanjunto de decisdes produzidas
nos gabinetes das secretarias federais, estadumisneipais de educacdo, portanto, é
construido num distanciamento do real, atribuindeséola uma funcéo de reproduzir pela
l6gica, sem pensar nas diversidades.

Neste sentido, o professor tem papel fundamentavéd de sua mediagéo e pratica,
de compor alternativas curriculares, pois o0 culvictleve ser compreendido como um
processo de construcdo no interior da escola.

Segundo Forquin (1993, p.23), curriculo oculto glesias coisas que se adquirem na
escola (saberes, competéncias, representacfess, psghéres) sem se apresentar claramente
nos programas oficiais, porque elas realcam un@gfpmacao ideologica”.

A figura apresentada a seguir (SACRISTAN; GOMES8 $. 139) ilustra a riqueza
desse processo, envolvendo desde a prescricaouamemtacdo no ambito de decisdes
politicas e administrativas, até o curriculo awili@omo préatica de controle, principalmente
externo, como no caso das diferentes avaliacbededempenho realizadas nos ambitos

federal, estadual e municipal.
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Figura 4.1-1 -O curriculo como proces
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Fonte: SACRISTAI (1999, p. 139

Estudar curriculo é uma atividade complexa e natepdemo:aqui esgotar o assun
mas simcompreender sua concepma qual os documentésuma das partes processo.

Sacristan e Gomez (2000) frisam esta diversidadedpi citm Grundy “O curriculo
nao é um conceito, mas uma construcao cultural.éish&o se trata de um conceito absi
que tenha algum tipo de existéncia fora e previamarexperiéncia huvana. E, antes, um
modo de organizar uma série de préaticas educdti@@RUNDY, 1987 apud SACRISTAN:;
GOMEZ, 2000, p.14).

Para Sacristan e Gomez (2000), o estudo acercaurdicuto deve contemplar: «
objetivos a atingir, 0 que ensinar, por que enspara quem sao os objetivos, de que fo
entrelacar os conteudos, quais recursos/materieisdologicos estardo disponibilizados

organizacao do tempo e o esp
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Tais elementos estdo sempre presentes no cotidianescola e certamente como
conteudo complexo, tanto pelos conflitos que gegalento pelos caminhos para o melhor
resultado possivel frente a diversidade que sesept@ na escola.

Por conta disso, podemos afirmar que o curricunénéstatico, ele esta em constante
movimento e deve contemplar e modificar-se a pdas demandas observadas na realidade
escolar.

Lorenzato e Vila (1993), em seu artigo sobre a matiea recomendavel para o
século XXI € incisivo em seu posicionamento, ongmnta o0 desenvolvimento do
pensamento algébrico como uma “habilidade de basessaria para os estudantes que se
tornardo adultos no proximo século”.

Para os autores com este contetdo os estudant® d@vender a resolver problemas
praticos envolvendo razéo, proporcado, variacacet@ie inversa) e serem capazes de lidar
com numeros positivos e negativos, e com as natagéetificas; validando a importancia da
presenca e da énfase que o pensamento algébrienad®r nos documentos que norteiam a
educacao.

O professor neste contexto € regente essenciabptaessignificacao curricular, pois
€ ele que esta vivenciando esta pratica: “é umtageivo muito decisivo na concretizacao
dos conteldos e significados dos curriculos, moldaa partir de sua cultura profissional
qualquer proposta que lhe é feita [...].” (SACRISTABOMEZ, 2000, p.105).

E nesse sentido, entdo que reconhecemos o curdcula relevancia na escola, assim
como o papel do professor diante desse instrunpamtosua atuacao em sala de aula.

A seguir apresentaremos uma sintese dos docuntemasios como referéncia nesta

pesquisa.

2.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

O documento intitulado Parametros Curriculares dais do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental (PCN) foi publicado em 1998 e estanizgdo em dez volumes: Introducéo,
Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturaistoka, Geografia, Arte e Educacao
Fisica e ainda trés volumes abordando os Temasvieasais (€tica, salude, orientacdo sexual,
meio ambiente e pluralidade cultural) em todasissinas.

Na introducéo apresenta os objetivos gerais donBnBundamental e um mapa

conceitual que demonstra como foi realizada a azgeéo do documento.
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As areas de conhecimento estdo organizadas pofséanes do Ensino Fundamental
contendo dois ciclos; os objetivos gerais das adeasconhecimento e seus blocos de
conhecimentos, e apresenta ainda sugestdes det@alhar os conteudos.

Este documento norteador ndo identifica um trabakatralizado no conteddo de
algebra, nem mesmo de um trabalho pedagdgico dentrama construcdo do pensamento
algébrico no Ensino Fundamental |.

Este tema esta abordado no bloco de Numeros e ¢jestarazendo como contetados
a utilizacao de representacdes algébricas parassargeneralizacdes sobre propriedades das
operacdes aritméticas e regularidades observadasgm@ncias numeéricas, a compreensao da
nocado de varidvel pela interdependéncia da varialiograndezas e a construcdo de
procedimentos para calcular o valor numérico deresgies algébricas simples. Esses
conteudos aparecem a partir do 7° ano e nao téhumeanconstrucdo anterior ou posterior
das habilidades do pensamento algébrico.

Nos PCNs sugere-se aos professores a abordageoomteitos algébricos desde os
primeiros anos (referenciando-seEarly Algebra) de maneira “informal” e articulada a
aritmética, o que alguns autores como Lins &Gimgi887) discordam por entenderem que
€ necessario que os estudantes compreendam aidadesda linguagem algébrica, sem
privilegiar técnicas de calculo, isto é, defendara g algebra e a aritmética caminham juntas
e coexistem.

Sobre &arly Algebra

E um projeto que foi criado em 1998, a qual cooim ama equipe de psicologos e
educadores matematicos, em que se destacam Anali&chliemann, Barbara M.

Brizuela e David W. Carraher, que trabalham comfgssmres e estudantes
colaborando com escolas de Boston. Neste projeiodsdenvolvidos materiais

sobre a algebra do Ensino Fundamental que tratarades temas matematicos,
como por exemplo, nimeros, simbolos, comparacéesfa@cando na aprendizagem
e raciocinio dos estudantes. Esta area de pessppée que introduzir a algebra nas
séries iniciais é altamente viavel, uma vez que ymdunda compreensdo da
aritmética requer generalizagbes matematicas e re@mmpdo dos principios

algébricos. Assim, aritmética e algebra elemenssficeintimamente interligadas.

(SILVA; SAVIOLI, 2012, p.208).

Nesta concepgdo, a algebra inicial abrange muilpisds em matemética, incluindo
as quatro operagdes, mas o faz de maneiras deéerent
Por exemplo: Considere a operacao de adicdo. Nondegano, a maioria dos alunos

esta sendo ensinada a adicionar 3 a outro numie® pEbvavelmente ndo foram solicitados a
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considerar expressdes como "n + 3", onde n podefeer a qualquer numero. Ao usar
expressfes para descrever relagdes entre nimeyaanédades, os jovens aprendizes vao
além da fluéncia computacional e comecam a desewvoh habilidade de fazer
generalizacdes matematicas usando a notacédo amBKUFTS UNIVERSITY, traducéo
nossa).

Para o grupo darufts University constituido de psicdlogos e professores de

matematica que trabalhou na criacadcddy Algebra

“a élgebra inicial ndo visa aumentar a quantidddematematica que os alunos
precisam aprender. Em vez disso, trata-se de engipicos consagrados pelo
tempo da matematica inicial de maneiras mais pd#ane desafiadoras. A
concepcdo desta ideia € que criancas que se famailia com conceitos e

ferramentas algébricas desde tenra idade e emxtamtEgnificativos fardo melhor

em matematica, independentemente dos critériosogsgdetirado do site Early

Algebra.tufts.edu/education/earlyalgebra/about.tiagucéo nossa).

Apesar da referéncia, o documento ndo apresenp@agiess nem embasamento tedrico
para que os professores pudessem subsidiar salhtvaém sala de aula no desenvolvimento
deste conteudo.

Silva (2006) nos aponta que apesar dos PCN’s nmedicague o0s estudantes
“desenvolvem a habilidade de pensar ‘abstratamesee’lhes forem proporcionadas
experiéncias variadas envolvendo nocdes algébracgmrtir dos ciclos iniciais, de modo
informal em um trabalho articulado com a AritméticdBRASIL, 1998, p.117); no
documento néo fica evidenciado como deve ser ésite trabalho, nem os contetdos a serem
trabalhados, tdo pouco como ideias de procedimemigtodolégicos, indicando a pouca
profundidade relacionada ao contetdo.Neste seridocumento a partir de suas propostas
nao propicia o0 movimento do pensamento do estudante

Apesar dos PCN’'s serem uma referéncia de consuitéemstacdo ao professor, o
mesmo apresenta limites, 0s quais precisam seraglgse com vistas a efetivacdo de um
trabalho voltado ao desenvolvimento do pensamerdcedtudantes na escola.Isto se justifica

pelo foco metodoldgico do documento.

! Disponivel em: <http://ase.tufts.edu/educationyedgebra/>.
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2.2 APROPOSTA DA BASE COMUM CURRICULAR

A BNCC, em seu documento preliminar, de 2016, gossuunico volume para 0s
trés niveis de escolaridade basica, na educacaatiinfno ensino fundamental e médio,
configurando e reunindo os direitos e objetivosdsino-aprendizagem da educacéo basica,
dos niveis de ensino, das areas do conhecimeras @igtiplinas obrigatorias.

O documento ressalta que a base ndo devera conatitatalidade dos curriculos
escolares e que, a parte comum, deve-se acresoemgparte diversificada, cujos conteudos
serdo escolhidos pela comunidade escolar. No ®amtdisciplinas, seus contetudos estao
segmentados e divididos em eixos especificadosporescolar, 0 que mostra a necessidade
de articulacdo entre os demais eixos disciplinaras outras areas do conhecimento, situagéo
a ser possibilitada pelos temas integradores.

Segundo a BNCC, os objetivos de aprendizagem cemasid o nivel de
desenvolvimento cognitivo, as experiéncias e odesxbms brasileiros. Para esse marco, a
ideia de atingir objetivos especificos das disogsi ndo deve ser entendida como uma
sequéncia para a progressao de anos escolaresjeantpie o professor deve observar, de
forma global, o desenvolvimento dos estudantesn alisso, propde uma desfragmentacao
ndo so dos contetudos de mesma area de conhecimagdambém dentro de uma mesma
area:

Sobre a desfragmentacéo apresentada no documeanicheéWi (2017) aponta que:

Para realizar a desfragmentacdo dentro de uma m@s@aae conhecimento e entre
as diferentes areas sao evocados 0s temas integgadomo uma nocao que,
segundo a BNCC, perpassa as experiéncias indigidiosi sujeitos da aprendizagem
e dizem respeito ao seu contexto de vida, suaiddelet, modos de interacao social,
sua posicao ética e compreensao critica do munéd®@HELLI, 2017, p.56)

No documento da 12 versdo da BNCC, encontramognodompeténcias no eixo de
Matematica para os anos iniciaidgsenvolver e/ou discutir projetos que abordenresatio,
questdes de urgéncia social, com base em princ@iiogs, democréaticos, sustentaveis e
solidarios, valorizando a diversidade de opinidesirlividuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza” (BRASIL, 20126p), 0 que merece discussdo em

relacdo as competéncias matematicas.
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De acordo com a Base Nacional Comum Curricularementacéo da algebra como um dos

eixos tematicos de Matematica justifica-se por:

Desenvolver um tipo especial de pensamento — peamganalgébrico — que é
essencial para utilizar modelos matematicos na oeengdo, representacdo e
andlise de relagdes quantitativas de grandezasnbgétm, de situacdes e estruturas
matematicas, fazendo uso de letras e outros sis@RASIL, 2016, p. 270)

Os conteudos neste eixo se relacionam a percepgd@stabelecimento de padrdes e
regularidade, as propriedades das operacbes e rab d&e igualdade, as ideias de
proporcionalidade e equivaléncia, entre outros.

Como objetivos ao ensino de algebra rfoaso, a BNCC (BRASIL, 2016) cita:
identificar grupos de nimeros para 0s quais asd@e por um determinado numero resultem
em restos iguais para perceber que ha regularideateslivisbes com restos, contribuindo
para o desenvolvimento da habilidade com calculataheidentificar as relagbes inversas
entre as operagfes de adicdo e subtracdo, e dplivatfio e divisdo para aplica-las na
resolucdo de problemas; determinar o elemento dhsca@o que torna uma igualdade
verdadeira utilizando a ideia de equivaléncia éimde problemas.

Ainda no mesmo documento, para 0 5° ano sao inmcatbmo objetivos:
compreender que uma igualdade ndo se altera qusndaliciona ou se subtrai 0 mesmo
namero em ambos os lados da igualdade, para corstnocdo de equivaléncia; resolver e
elaborar problemas cuja conversdo em sentenca m@dtanseja uma igualdade com uma
operacdo em gque um dos termos é desconhecidoyeegpobblemas que envolvem variacéo
de proporcionalidade direta entre duas grandezaa, gssociar a quantidade de um produto
ao valor a pagar, ampliar ou reduzir ingredieneseteitas, escala em mapas, entre outros;
resolver problemas envolvendo a partilha de umatglede em duas partes desiguais, tais
como dividir uma quantidade em duas partes, de gqoeouma parte seja o dobro da outra,
para desenvolver a ideia de relacdo entre as padelas com o todo.

Inferimos que a BNCC aponta a necessidade do delsenento do pensamento
algébrico, entretanto, de acordo com a pesquisadef@itiicamos uma proposta que propicie
0 movimento desse pensamento na perspectiva bestdwitural, questdo para posteriores
aprofundamentos.

Ressaltamos que a falta de um posicionamento tedric BNCC resulta numa
amplitude, que implicara numa deficiéncia da efaeio real de um trabalho que contemple

este conteudo em sala de aula, ja que os profesgoee estdo inseridos nos ambientes
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escolares nos anos inigaigeralmete formadosem Pedagogia, nem sem tém formacao
voltada para unrabalho que desenvolva o pensam algébrico, e o documento en ndo o
orienta. Seriaecessario um grande e efetivo trabalho de form

Isto é, ainda que as diretrizes curriculares resempontem para a presenca
Pensamento Algébrico existe uidiferenca entre o que esta prescrito nos curricilogjue
verdadeiramente ocorre em sala de ¢

Abaixo apresentamos algumas situa¢fes de apreedizagmumente aplicadas ¢
sala de aula retiradas de livros didaticos paradastes de 4° e 5° anos Ensino

Fundamental I.

Fonte:Neves, 2014, p.2:



viu os desenhos de Giovana e também criou uma sequén-

Como estéo sendo construidas as fiauras? Responda em sau cademo.
Conmiaranchs B Bours snlanor & scrascaniando uma fis de bolinhe.

B Como deve ser o desenho da figura 47 Em seu cademo damﬁa-a:%

Fonte: Pires e Rodrigues, 2019, p. 198
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2.3 PRINCIPIOS E NORMAS PARA A MATEMATICA ESCOLAR NCTM

Os Principles and standards for School Mathmatataborado pel®National Council
of Teachers of Mathematiestraduzido em 2007 para o portugués poncipios e Normas
para a Matematica escolar € um documento norteador para a educacdo matanmits
Estados Unidos. Este conselho é formado por pmfessespecialistas na area de educacgéo
matematica neste pais. Justificamos a presengadiesimento nesta pesquisa pelo fato deste
documento ser grande influenciador nos PCN’s.

O documento contempla a educacdo matematica dadehgantil ao Ensino Médio,
contou com a participacdo de véarias comunidadesplecialistas (professores, matematicos e
pesquisadores em educacdo) de diversos paisestaespana abordagem de resolucdo de
problemas para desenvolvimento do ensino.

Através desta abordagem apresenta trés recomesdagddocumentaCurriculum
and Evaluation Standards for School Mathemafid€ TM, 1989): (1) conceitos e habilidades
matematicas deveriam ser aprendidos em um contixtoesolucdo de problemas; (2) o
desenvolvimento de processos de ensino de altbdeveria estar repleto de experiéncias de
resolucdo de problemas e (3) instru¢cdes matematieasriam acontecer dentro de uma
investigacdo orientada, em uma atmosfera de résmlle problemas.

Os Principios e Normas para a Matematica escolardaln uma concepcdo de
curriculo como “[...] muito mais do que uma coleg® atividades: ele deve ser coerente,
enfocar as ideias matematicas importantes e serabigulado ao longo das séries e ciclos.”
(NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMAT)@800, p.14, tradugéo nossa).

O documento esta organizado em cinco partes: us@b \para matematica escolar;
principios para a matematica; descricdo global rdashas para a Matematica Escolar da
educacao infantil ao Ensino Médio; as normas peeiside ensino e uma discussédo sobre
como interferir no ensino de matematica em nossalesle.

As normas propostas neste documento sao descrd@eshabilidades que os
estudantes devem adquirir durante seu processo piendizagem e contemplam
consideracdes, orientacdes de ensino e exemphwreledizagem.

Apresenta também expectativas de aprendizagem pént@e.

Destaca seis principios para um ensino de mateardgiexceléncia:

» Equidade (que garante esta exceléncia para todos);
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e Curriculo (coeréncia);

* Ensino (oportunidade de aprender uma matematietestada qualidade);

* Aprendizagem (garantia de compreensdo para boacagpb de seus
conhecimentos);

* Avaliacéo (como fonte de informacéo para professerestudantes);

» Tecnologia (ferramentas essenciais para se fazenmtica).

O documento opta por conteldos e processos matesiaim que o0s estudantes
devem aprender e saber mobilizar durante o proassmar, e a partir dgandards define
que é essencial neste processo a construcdo dxidzajEa de pensar e raciocinar
matematicamente.

No que se refere ao ensino de Algebra, o documeesareve a importancia do

desenvolvimento das seguintes habilidades no deadorprocesso escolar:

» Compreender padrdes, relacdes e funcoes;
* Representar e analisar situa¢des usando simbgklsrigios;
» Usar modelos mateméticos para representar e contj@erelacdes quantitativas;

» Analisar a variacdo em diversos contextos.

Essas habilidades n&o diferem das propostas nosumaotos publicados
posteriormente PCN’s e BNCC mencionados nos itetesiares.

Além disso, os Principios e Normas do NCTM prop@emnsino de algebra como
processo continuo e intermitente desde a educadé@atii ao Ensino Médio, reafirmando a

importancia da solidificacdo deste tipo de pensampara uma aprendizagem matematica.
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3. O CURRICULO MUNICIPAL DE BAURU E O MATHEMATICS
FLORIDA STANDARDS: DOCUMENTOS CONTEXTUALIZADORES

Neste capitulo serdo apresentados os documentosempuelacam na pesquisa,
objetivando identificar como e se eles descrevatesenvolvimento do pensamento algébrico
a fim de levantar suas contribuicdes para estmemsis 4° e 5° anos do Ensino Fundamental
I.LEm termos oficiais, compreendemos que o curriculo documento institucional mais
préximo do professor na sua regionalidade. O aulorido municipio de Bauru foi escolhido
por apresentar na fundamentacao tedrica a Psieoldigtérico-Cultural e &Common Core
State Standarddevido ao estagio realizado na Florida.

A Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, de et e Bases da Educacao
Nacional (LDB), que em seu artigo 26 estabelececwsiculos do Ensino Fundamental e
Médio devem ter uma base nacional comum, a ser letexda, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversdicagigida pelas caracteristicas regionais e
locais da sociedade, da cultura, da economia &etdeta (BRASIL, 1996). Diz também, que
compete a Unido, em colaboracdo com os estadosistotd Federal e os municipios,
estabelecer diretrizes para a educagcdo basicaparteardo os curriculos e seus contetdos
minimos, de modo a assegurar a formacao basicansofais diretrizes comportam uma
base curricular de ambito nacional, com forca de dnda que permita uma parte
diversificada para abrigar as particularidadesoreays e locais.

Desta forma, gestores estaduais e municipais téboeldo seus proprios documentos

norteadores para sistemas de ensino.

3.1 CURRICULO COMUM MUNICIPAL DE BAURU

Nas redes municipais a atuacdo dos gestores ednagcipossui certo grau de
independéncia e podem propor politicas proprias pegulacdo do trabalho pedagogico.
Assim, o curriculo é um instrumento para direcagodaica pedagogica, define o ensino,
aborda os fundamentos e conteldos, sua sequéscrgtodos a serem utilizados, 0s recursos
para aprender e ensinar (por exemplo: livros didatie novas tecnologias), avaliacdo e
formacdao de professores.

Segundo Oliveira (2017) a partir de 2010, a cidddeBauru preocupou-se com a
elaboracdo de uma proposta curricular pautada hiaoriee da qualidade de ensino publico
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municipal. O curriculo atual, publicado em 2016ru#o de um processo de construcdo que
remonta ao inicio dos anos 2000, quando a Se@etdunicipal de Educacdo de Bauru
(SME) e o Departamento de Psicologia da UNESP smiapam para trabalhar a formacéao
do corpo docente do sistema e pensar a educachoapdids municipio.

Segundo o documento (BAURU, 2016, p.23-26), o meaepartiu de um estudo
tedrico e aproximacdo a Psicologia Histérico-Cualtue & Pedagogia Histérico-Critica, que
envolveu os docentes em estudos e debates.

Este processo fez com que se constatasse que oipimecessitava de um Curriculo
Comum que desse coeréncia as acoes e reflexdestem& Educacional de Bauru.

Em 2012, deu-se a construcdo da primeira edicd@utdculo Comum do Ensino
Fundamental de Bauru, como resultado da particgpag&a de um grupo de docentes dos
Departamentos de Educacéao e Psicologia da UNESHVi#ae do corpo docente do sistema.

Uma avaliacéo interna apontou questdes a serenoradls em alguns aspectos tais
como a falta de clareza nos objetivos, orientaghéaticas, instrumentos metodologicos e
avaliativos, a partir de 2015, formaram-se grupestmbalho (GTs) de cada éarea do
conhecimento visando a instrumentalizacdo dos gsofes para a reescrita do documento.
(BAURU, 2016, p.23).

O processo de constru¢cdo do curriculo, desde sSoeeip versdo até a atual, foi
produzido em um movimento coletivo.

O projeto também contemplou a participacdo e dsigélo com a Faculdade de
Ciéncias UNESP/Bauru como uma parceria, uma vezoguenicipio ndo teria como arcar
principalmente com a assessoria de profissionaiarda para uma edificacdo do material
tedrico-metodoldgico do documento.

Junto a esta articulagéo, foram convidados docétitem 5 ano) de todas as escolas
do sistema educacional, professores especialistasdenadores, diretores para garantir a
conformidade com a realidade escolar.

O curriculo foi construido paulatinamente, area fn@a, seguindo o viés do inicio,
com a interacdo dos professores atuantes na re@enbasamento tedrico suportado pela

universidade.

O curriculo ndo é neutro, ele aponta a direcdordoesso de formagdo humana,
orienta as acgdes pedagodgicas e é permeado petadesénundo daqueles que o
constroem. Optamos no processo de construcdo dicuwdaraqui apresentado por
valorizar os aspectos historicos, culturais e $®cisssim, imbuidos pela vertente
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histérico-cultural e pela perspectiva democratigaagicipativa € que construimos
esse documento. (BAURU, 2016, p. 30).

Foi entédo elaborado coletivamente, desde o printeiooimento que foi publicado em
2012, um “Curriculo Comum para todas as areas dhemimento que se tornasse diretriz
para todas as escolas do ensino fundamental, ablarcs anos iniciais e finais.” (BAURU,
2012, p. 9).

A introducéo da Teoria Historico-Cultural como emsdraento tedrico se deu de forma
coletiva durante o processo de reelaboracdo daPfefeto Politico Pedagodgico) das escolas
municipais. Apés levantarem que a maioria das ascdb municipio tinha adotado esta
perspectiva como pressuposto tedrico foi amparadefiaido que ele subsidiaria também o
Curriculo Comum do Ensino Fundamental.

Iniciando a organizagdo de conteudos partindo doicio Infantil de Bauru, o eixo
de Matemaética esta organizado da seguinte forma:

* Introdugéo;
e Fundamentos tedrico-metodolégicos;
* Objetivo Geral da area de Matematica;

e Quadro de Eixos.

Sobre esta organizacdo, o documento nos indica que:

A intencéo inicial de todo esse processo de reedgho deste referencial é oferecer
ao professor pertencente ao sistema de ensinggssaite ou ndo, um suporte
tedrico que contribua a sua formacao profissionedresequentemente a sua pratica
pedagégica, com uma linguagem acessivel, didatida &cil compreensédo, sem
perder sua esséncia tedrica, permitindo-o reffetiire a sua organizacdo de ensino
de maneira intencional, coerente a uma formacansfsemadora do sujeito.
(BAURU, 2016, p. 834).

Os fundamentos teorico-metodoldgicos baseiam-seTearia Historico-Cultural,
compreendendo a viséo critica ha producdo de conéeto. Este posicionamento fica claro

na afirmativa:

Pautar-se em uma perspectiva Histérico-Culturajuee entendimento de que o
processo de producédo do saber mateméatico foi eldbqrelo homem, na busca de
transformar a natureza, resultado das necessidadageito de compreender e atuar
no seu mundo, constituindo- se como ser humanoUg4, 2016, p. 835).



53

Neste sentido, e pautados nessa teoria, o conh&cirédransmitido de geragédo para
geracgdo, e sdo advindos das necessidades humgeasles pela agcdo do homem através do
trabalho, atividade dos individuos.

E papel da educacdo e por consequéncia da esoela g espaco privilegiado para
que ela aconteca assegurar 0 acesso dos estudaestes conhecimentos elaborados: “o
processo educativo € central a formagcdo do homenswamespecificidade histérica, pois
permite que nao seja necessario reinventar o mandada nova geracao, permite que se
conheca o estagio de desenvolvimento humano adwalque se possa supera-lo.” (MOURA,
2010, p. 27).

A partir dessa fundamentacdo também defende a rd@atanrcomo linguagem que
possui escrita simbolica propria, e que deve sespajada e utilizada pelos sujeitos. Esta
forma de interacdo com a matematica pauta-se esnadpectos segundo Silva (2008, p. 84):
“[...] o de ser formativo do pensamento (pois édpto do pensamento), e o de ser
operacional, produzir resultados imediatos e olgstf.

Uma das alternativas levantada neste eixo € azagidp de situacdes

problematizadoras:

Resolug¢édo de um problema implica em sua compreensdoriacdo de estratégias
para soluciona-lo em sua execucao e verificacdesldtados. Além disso, para que
seja efetivamente promotor de desenvolvimento p=igw problema deve ter
natureza tedrica, criando condicBes para a gepacdld de conceitos. Na
perspectiva de V. Davidov, o problema deve refigtia relacdo matematica geral a
partir da qual a crianca possa compreender relagdaefas particulares, partindo
do geral em direcdo ao particular. Isso significee,qao elaborar e propor uma
situacao problema, o professor deve ter em vistagrapriacao, pela crianca, de um
procedimento geral de acdo, que sera valido panacsies particulares diversas.
Também é importante garantir que a solucdo da cditugoroblema permita
diferenciar e destacar os aspectos essenciaismelcin dos aspectos secundarios.
O problema deve, assim, requerer da crianca umesgsocde analise e acao
investigativa por meio do qual ela possa se amoge um conceito tedrico geral da
matematica. (BAURU, 2016, p. 211).

O documento apresenta também a organizacdo deensprendizagem com base na
Atividade Orientadora de Ensino (AOE) como camimplana aprendizagem dos estudantes,
afirmando que este tipo de encaminhamento promic@#esenvolvimento do pensamento

cientifico.
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A AOE, baseada nos pressupostos de Leontiev,ai8kzde elementos estruturantes e
da intencdo do professor para possibilitar a amoo dos conhecimentos acumulados pela
humanidade.

A AOE mantém a estrutura de atividade propostaljgantiev, onde indica uma

necessidade (apropriacdo da cultura), um motivio(apaopriacdo do conhecimento
historicamente acumulado), objetivos (ensinar erager) e propdem acbes que
considerem as condicdes objetivas da instituicdolas (MOURA, 2010, p. 96).

Deste modo, a AOE requer que tanto professorest@usstiudantes estejam em
atividade, o professor, de ensino e o estudantestielo, gerando assim desenvolvimento nos
dois elementos. Esta proposta permite uma apragglizaque nao estd pautada na

memorizacao ou sistematizacéo, e sim na constdg&onceitos cientificos.

[...] na AOE, as necessidades, os motivos, osiubggtas acdes e as operacdes do
professor e do estudante se mobilizam inicialmepte meio da situacao
desencadeadora de aprendizagem. Esta é organieldprpfessor tomando-se por
base os seus objetivos de ensino [...] que se Zeaduem conteddos a serem
apropriados pelos estudantes no espaco da aprgedizads acdes do professor
serdo organizadas inicialmente visando colocar emmimento a construcdo da
solugéo da situagdo desencadeadora de aprendizBgeas acdes, por sua vez, ao
serem desencadeadoras, consideraréo as condi¢gétgasipara o desenvolvimento
da atividade: as condigbes materiais que permiteneseolha dos recursos
metodoldgicos, os sujeitos cognoscentes, a congfaldgido conteldo em estudo e o
contexto cultural que emoldura os sujeitos e pereut interacdes sécio afetivas no
desenvolvimento das a¢bes que visam ao objetivatidalade — a apropriagdo de
um certo contetdo e do modo geral de acao de dpagetn. (BAURU, 2016, p.
102-103).

A divisdo dos blocos de contetdos no documentojestdicada numa organizacao
para facilitar a pratica pedagdgica e de forma ecdntlizada com as outras areas do
conhecimento.

O objetivo geral da area apresentado no curricdbepde que o estudante “[...]
compreenda a construcdo historica dos conceitoenmddicos a partir de uma necessidade
humana, apropriando-se os seus significados, fammio os seus signos e formando os
sentidos pessoais por meio da pratica social.” (RAU2016, p. 847).

Os eixos da area estdo assim sequenciados: Nureefdgeracoes; Grandezas e
Medidas; Espaco e Forma/Geometria e Tratamentafdenriacéo, apresentando uma relagcéao
com os blocos de conhecimento dos PCNs.

A Algebra esta apresentada nos quadros de conteimdsdos os anos do Ensino

Fundamental I, porém as lacunas estdo em bransoapontando que este eixo néo foi
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evidenciado como um eixo principal, mas aparegeetés nos eixos apresentados, conforme
as Figuras 5.1-1e 5.1-2.

Apesar desta apresentacdo, existe o conteludo dbralgnos anos do Ensino
Fundamental I, mas eles estdo sendo trabalhadesxoae Numeros e Operacdes. (Figuras
5.1-1 e 5.1-2)

Figura 5.1-1 — Quadro de Contelidos a serem tradi@hzo 4° ano do Ensino Fundamental

4% ANO — 2° BIMESTRE

MNumeros e Niameros:

Operagoes Contagem Mumérica: Escala Ascendente e Descendente a partir de
numero natural dado.

Numeros Naturais: calculos aproximados (situagbes problemas).

Numeros Racionais! reconhecimento no uso diario significando parte-
todo e guociente.

Operagdes:
Multiplicagdo e Diviso do nimero por 10, 100 e 1000:

identificacdo e uso de regularidades. Divisdo (situacbes problemas) —
fatos basicos ao calculo. Calculo aproximado, exato e mental.

Algebra
Grandezas e Unidades de Massa: grama, miligrama e quilograma (situacbes
Medidas problemas).

Unidades de Temperatura (situactes problemas).

Tratamento de Tabelas (Simples e de Dupla Entrada) & Graficos (Barras e Colunas)
Informagoes em situagdes problemas: solugio por meio de dados organizados.

Espaco & Forma | ldentificagio da movimentacdo de uma pessoa ou objeto: desenho
em matha guadriculada.

Figuras Geomeétricas Tridimensionais (Cilindros, Cones, Cubos,
Paralelepipedos, Piramides e Prismas): semelhancas e diferengas.

Fonte: Bauru (2016, p.893)
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Figura5.1-2 — Quadro de Conteudos a serem trab@haml 50 ano do Ensino Fundamental.

5% ANO - 4 BIMESTRE

NUMmerss & Numeros:

Operagdes Mumeros Raciongis (uso dano) esoita e localizagdo e
arredondamenio na refa numérica (forma fracionaria e decimal).
MNomeros Racionais (wso didro) comparacdo & ordenacdo (forma
fraciondria e decimal).

Momerss Racionais: reconhecimento @ leidwa de wsd didno (foarma
fracionaria e decimal).

Fragdes (siluacdes problermas). parte-todo, quociente e Azao.

Fragdo Equivalente: idenfificacdo (observacdo de represeniacies
graficas e regularidades na escrita numerica).

Operacies:

Adicio e Sublracio envolvendo MNoimeros Racionais (siluagdes
problemas). leifura, interpretacdo, formulagdo e solugdo (forma
decimal).

AeficBo e Subtragdo envolvendo MNumerss Racionais (solugdal:
esiratégias pessoais e algoritmaos (farma decimal).

Porcentagem [situagdes problamas): usa didrio (10%, 20%,

25%, 50% e 100%).

Algebra
Grandezas o Pefimelro  (calcule) de figuras represenfadas em  malhas
Medidas quadriculadas.

Medida de Superficie (Area): significado. Areas de Retingulos e
Cruadrados (calculo) representados em malthas quadricuiadas.
Unidadas de Medida de Superfices (siluacies problamas)y m®, cm’,
k- {Infredugio)

Sistema Monetano Brasileiro (situagtes problemas).

Tratamanto do Grafico da Sedor; leitura dos dados aprasentadas.

Espaco & Forma Curnpnst!;éu & decomposigio. Figuras Planas: composicio a parfir da
figeras triangulares.

Figuras Planas: ampliacdo e redug3o (malhas guadriculadas)

Fonte: Bauru (2016, p.893)

Este eixo sera trabalhado sistematicamente a phrti® ano do Ensino do Ensino
Fundamental Il, de acordo com os conteudos exgasscCurriculo Municipal de Bauru.
(Figura 7)
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Figura 6 - Quadro de Conteldos a serem trabalham@e ano do Ensino Fundamental.

T™ANO - 3" BIMESTRE

Nuameros e Razdo & Porcaniagem.
Operagbes Proporcionalidade: Grandezas Direta e Inversamente Proporcionais.

Algebra Introducin & Algebra:

Regra de Trés simples,

Juros Simples;

Letras como forma de represantacio de um valor desconhecido;

Expressbes Algébricas e Valor Mumérico de uma Express3o
Algéebrica.

Equagso do 1° Graw: conceilo e resolucdo.

Grandezas e
Medidas

Tratameanto de Grafico de Setor (Ciroular)
Informagies

Geometria Geometria Plana: Circunferéncia e Razdo Constante da Geometria

Fonte: Bauru (2016, p.906)

Vale apontar que devido ao carater recente destentemto, vem sendo reconstruido
a partir das praticas e experiéncias dos professoagnda ndo estd em total consonancia com
as demandas do coletivo de professores e, em adgimaas, com a Teoria Histérico-Cultural,
necessitando para isso uma formacdo de profes$@gsente e concisa para que se
consolide.

Notamos no curriculo do municipio de Bauru os @pios da Teoria Historico-
Cultural ndo somente no documento, como tambémrooegso que o constituiu. Uma
vivéncia desse processo pode gerar novos senti@as g comunidade de professores na

valorizacéo e defesa dos processos educativos.

3.2 2COMMON CORE STATE STANDARDS

O Common Core State Standardés um documento norteador da educacdo em
matematica escolar nos Estados Unidos. Varios @staiilizam-no, porém néo é padrdo em
ambito nacional, tendo em vista que nos Estadosiddnndo é permitido este tipo de
curriculo, de modo que cada Estado deve deterrs@esr proprios padroes.
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Justificamos a inclusdo deste documento na pesquisatir da realizacdo do estagio
realizado na USF e em escolas de ensino que egumad ensino fundamental no Brasil, por
intermediacdo ddhd Sarah van Ingen. No item 3.3 apresentaremos uwe lnedato das
atividades desse estagio.

Os padroegstandard$ ndo sdo claramente atrelados a uma vertentedednas no
que diz respeito a Educacdo Matematica, eles apesse uma referéncia a teria
sociocultural(Vigotski) e ao construtivismo.

O documento aponta a importancia do ensino fundihera preparacdo dos
estudantes para o contato mais sistematizado caonb&cimentos cientifico.

O Common Core State Standaresta disponivel em plataforma virtual e apresenta
referencias n&o s6 para professores, mas tambénpaiat

Este documento é resultado de uma pesquisa e agontaos estudantes aprendem, e
apresenta cinco vertentes para o estudante abiogiproficiéncia em matematica

» Compreensao conceitual: que aponta as conexdetagbes entre as ideias,
interpretacdes e representacdes de conceitos niatesna

* Fluéncia processual: que é a habilidade de escaltestratégia mais eficiente
para um problema particular;

» Competéncia estratégica: ser capaz de compreergfgesentar e determinar
solugBes de problemas matematicos;

* Raciocinio adaptativo: ser capaz de pensar solplcax e justificar uma ideia
matematicamente;

» Disposicado produtiva: ter uma consciéncia arraigdglague a matematica faz

sentido, é Util e valorosa.

O Common Core State Standar@snbém afirma que, segundo o NCTM (2014), o
capitulo que compreende o0s principios e acdes paemlucacdo matematica sugere o

construtivismo e a teoria sociocultural como caesmue embora parecam incompativeis.

[...] nos fornecem conhecimentos especificos salmatureza ativa do processo de
aprendizagem. Embora uma teoria se concentre rendipagem individual e a
outra enfatize os aspectos sociais e culturaisati de aula, essas teorias nao

COMMON CORE Disponivel em<http://www.corestandards.org/> Aae® em 09 de Jun de 2019,
traducao nossa
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competem e sdo realmente compativeis. (NORTON; MBROSIO, 2008,
traducdo nossa).

Sobre o construtivismo: designa como ponto centraéntendimento de que o
estudante ndo é um quadro em branco, mas sim cugdsua propria aprendizagem; cada
colecdo Unica de ideias dos estudantes se coneddetlentes maneiras, algumas sao bem
compreendidas e bem formadas, enquanto outras ed@msmdesenvolvidas a medida que elas
evoluem. Os alunos experimentam e isso 0s ajudss@ntolver conexdes e ideias sobre o
gue estdo aprendendo.

Sobre a Teoria Sociocultural, o documento afirma @ssim como o construtivismo, a
teoria sociocultural ndo apenas posiciona-se agwnengajada na busca de sentido durante
0 processo de aprendizagem, mas também sugere gpecidiz pode ser auxiliado por
trabalhar com outros que estao mais desenvolvidos.

De acordo com a teoria sociocultural: cada esteddaein uma zona Unica de
desenvolvimento proximal, com uma gama de conhettongue pode estar fora do alcance
de aprendizagem do individuo e torna-se mais a@#ss¢ 0 estudante tiver o apoio de
colegas ou outros. Exemplifica que o professor daber que se, por exemplo, 0os estudantes
explorarem a criacdo de diferentes retangulos eunleam o mesmo perimetro, os exemplos
gerados por eles sugerirdo essa relacédo entrérogiey de um retangulo e a area.

O Common Core State Standardsta dividido em 4 partes intituladas: operacdes e
pensamento algébrico; nimeros e operacfes comliBasaimeros e operacdes (fracdes);
medidas e dados e geometria.

Nos Standardsdo 4° ano sobre o desenvolvimento do pensamegébrado estao
descritas as capacidades de usar as quatro operagde numeros inteiros para resolver
problemas; a familiarizacdo com fatores e multigloa geragdo e analise de movimentos
regulares. Sugere como boas praticas matematicagpreender os problemas e perseverar
em resolvé-los; construir argumentos e criticayveirs ao raciocinio dos outros; seguir
modelos matematicos; usar ferramentas aproprisdegegicamente e apresentar precisdo na
utilizacdo das estruturas matematitas.

Sugere também que especificamente para desenvolyEmsamento algébrico, o

estudante precisa desenvolver atividades tais como:

*COMMON CORE Disponivel em<http://www.corestandards.org/Matatffice/, > Acessado em 9 out de
2018,traducédo nossa
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» Usar as quatro opera¢cdes com numeros inteirog@swhver problemas;

* Interpretar uma equacdo de multiplicacdo como uomaparacdo, por exemplo,
interpretar 35= 5x7, como uma afirmacao;

e Multiplicar ou dividir para resolver problemas dealgvras envolvendo
multiplicacdo e comparacao, por exemplo, usandendtes e equacdes com um
simbolo para o nimero desconhecido para represeptablema, distinguindo a
comparacao multiplicativa da comparacéao aditiva;

* Resolver situagdes problemas de varias etapasactdeacom nameros inteiros e
ter respostas de numeros inteiros usando as quogievacles, incluindo
problemas em que os restos devem ser interpretadpsesentar esses problemas
usando equacdes com uma letra representando adgukntlesconhecida;

* Avaliar a razoabilidade das respostas usando calm#ntal, estratégias de
estimativa, incluindo arredondamento;

» Ter familiaridade com fatores e multiplos;

* Encontrar todos os pares de fatores para um numigioo no intervalo de 1 a
100;

» Reconhecer que um numero inteiro € um multiploadtkaam dos seus fatores;

* Gerar e analisar padroes;

e Gerar um numero ou padréo de forma que segue ummateada regra;

» Identifica caracteristicas aparentes do padrédo rifiee estavam explicitas na
prépria regra. Por exemplo, dada a regra "Adici@iar o niumero inicial 1, gerar
termos na sequéncia resultante e observar quarnes@parecem para alternar

entre nimeros impares e paftes.

Para o 5° ano, os padrfes apresentam como asdzgpeEciesperadas: que o estudante
escreva e intérprete expressbes numéricas e a idag@c de analisar padrbes e
relacionamentos.

Como boas praticas em matematica apresentam &adtg que fagcam sentido e que
0s estudantes perseverem em resolvé-los; que assnwblvam a razdo abstrata e

quantitativa; construa argumentos e criticas ve&vao raciocinio dos outros; usem

“COMMON CORE Disponivel em<http://www.corestandards.org/Mataffice/, > Acessado em 09 de Out de
2018, traducado nossa
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ferramentas tecnolOgicasoftwarestablet9 apropriadas estrategicamente; procurem e fagcam
uso de estruturas matematicas; identifiquem e egpre regularidade em repetida em seu
raciocinio.

Sugere também que, especificamente para desenwwlpemsamento algebrico, o

estudante precisa desenvolver atividades tais como:

» Use parénteses, colchetes ou chaves em expresstiésaas e avalie expressdes
com estes simbolos;
» Escreva expressfes simples que registrem célcolosncimeros e interpretem
expressdes numéricas sem avalia-las. Por exenygdna o calculo "adicionar
8 e 7, depois multiplique por 2" como 2"x" (8"+"7);
e Reconhecer que 3 "x" (18932 "+" 921) é trés vezai®ngue 18932 "+" 921, sem
ter que calcular a soma ou o produto indicado;
* Analisar padrdes e relacionamentos;
« Gerar dois padrdes numéricos usando duas regras:dad
Inferimos a partir desses itens que a proposta @murdento esta embasada em
aspectos légicos no que se refere ao desenvohangenpensamento algébrico, pois como se
pode observar, a proposta do documento exploréepseatos essenciais no que se refere aos
aspectos logicos da Algebra, sem a presenca dastasphistoricos que constituem o
processo do desenvolvimento do pensamento algéwiestudante.

3.3 BREVE RELATO SOBRE O ESTAGIO NA UNIVERSITY OFO®&JTH FLORIDA

O estagio naJniversity of South FloriddUSF) foi uma possibilidade que surgiu de
uma visita em que a Professora Dra. Sarah Van Ifegea Faculdade de Ciéncias na Unesp
de Bauru para um convenio que constituiu-se pop meigrupo de pesquisa internacional e
sobre o ensino de Matematica para estudantes cditiédeia e/ou dificuldades de
aprendizagem..

Sabendo de sua formacgdo, pesquisa em Educacdo Miaere de sua relevante
atuacao na formacédo de professores na Flérida,amirientadora provocou-me na sugestao

de tentarmos este contato para uma visita a USktpara de experiéncias e um novo olhar

®*COMMON CORE Disponivel em<http://www.corestandards.org/Mathffice/> Acessado em 09 de Out de
2018, traducado nossa
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vivenciando aulas nas escolas publicas de Tampa&|6além de ter contato com um
curriculo diferenciado.

Sarah van Ingen é professora assistente de educsg@méatica na Universidade do
Sul da Flérida, onde co-dirige o inovador e recaide Programa de Parcerias para
Residentes de Professores Urbanos. Nessa funcdo,pdeceria com professores e
administradores das Escolas Publicasddisborough Countyde melhorar o aprendizado de
futuros professores. Ministra cursos de educacdemddica e preparacdo de professores nos
niveis de graduacdo, mestrado e doutorado, ernidtizea intersecdo entre educacao
matematica equitativa e a preparacao de professores

Sua area de pesquisa abrange a inclusdo da pesquisdéidiano dos professores que
ensinam matematica, de modo a atender as necessidadaprendizagem dessa area de
ensino, dos estudantes que apresentam necessedpaesficas.

Chegado o dia da visita de duas semanas que a@mrewovembro de 2018, Sarah
havia preparado um intenso calendario de visitavalades para que eu pudesse aproveitar
ao maximo esta oportunidade.

Dentre as atividades tive a oportunidade de acoh@kn nas escolas onde
pessoalmente faz as observacdes e intervencOesstlmantes que estdo em fase de estagio
supervisionado em Educacdo Matematica e inseridosalas de aula das escolas publicas de
Tampa.

Nas trés diferentes escolas visitadas, as salaaulde tinham em média 20 -25
estudantes e sempre havia a presenca de mais pi@iassor.

Sobre o sistema de ensino, a escola tem auton@administragéo escolar enquanto
estiverem dentro da média nas avaliacdes, cas@aaegermaneca dois anos abaixo da
média, o Estado assume esta administracdo. Naeestsitadas, a Universidade da suporte
na formacao de professores.

Visitavamos em média seis salas de aula ao dia anpefessora assistia a aula,
anotava suas observactes e sugestdes e logo &@@e sala com os estudantes sugerindo
intervencdes e avaliando atividades, em algunssdag@ esta troca também com o professor
da sala.

Desta forma, pude observar a conexao dos estudamiedvidos com os conteudos
que estavam sendo trabalhados em sala de aulalaléma construcdo de um alicerce para a
identidade deste professor que estava se formando.
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Ficou evidente para mim, enquanto observadora, tanamia e liberdade dos
estudantes na realizagdo de suas atividades diai@s do ambiente que propicia o
movimento dos estudantes em sala, que ndo € oaglanida forma classica que estamos
acostumados, mas em diferentes ambientes, parasgestudantes desloquem-se a fim de
realizar as atividades a serem desenvolvidas mnaglia) pude observar também que nem
sempre a sala toda trabalhava na mesma tarefasima®mo um circuito, trocando de tarefa
a cada finalizagéo.

O fato de a escola ser em periodo integral pamstédum diferencial importante a se
considerar, bem como a estrutura escolar e assdwatividades incluidas.

Observei forte engajamento com as familias e a natade, o voluntariado é presente
e vigoroso.

Neste contexto, observei diversos momentos em gquestudantes se dedicavam a
atividades de matematica, e percebi que eles sepgtam de desafios lancados pelo
professor para a sala, aonde os estudantes iamsa B apresentavam suas estratégias,
demonstrando a forte presenca da resolucao deeprabl

Os estudantes sao encorajados em apresentar patesas e solucoes.

Um exemplo numa sala @érst Grade(1° ano):

Os estudantes além de apresentar suas formula@egstimulados o tempo todo a
refletir e argumentar sobre a construgéo de spas&s

Esta atividade corrobora com nossa afirmacéo qu®oasmentos americanos que Sao
baseados nos NCTM estao fundamentados na aborakgeseolucdo de problemas.

Presenciei outras atividades como: caca as fornemsnéfricas, classificacdo e
seriacdo, e algumas salas que resolviam problesaagre em grupos.

A presenca de materiais concretos e manipulaveieghiente e muito rica, eles
possuem uma gama diversificada para trabalharrdsidos matematicos.

Por exemplo, nas formas geométricas eles utilizaistels coloridas e totalmente

flexiveis para a construcdo das formas pelos estesi@~igura 8)
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Figura 7. Exemplo de material manipulavel utilizgdwa o ensino de Matematica

Fonte: Arquivos da autora.

A presenca do trabalho em equipe é explorada tddmpo, em muitos momentos as
professoras lembravam os estudantes de que estaabaihando em grupo e deveriam
esperar a todos, algumas vezes eram incisivas,sod@u! Somos nés que separamos de tal
forma”.

Em outra escola, desta vez na Educacao Infantigsasdantes sédo incentivados em
fazer contagem de 5 em 5, depois exploram os n@m utilizacdo da base 10 (com
material dourado), realizam as trocas (de unidade geezena por exemplo)

No painel de Matematica na sala, a Mateméatica eparepresentada em painéis
intitulados: O que é matematica? Numeros, PadrBesnas e Ordem. A cada dia é

trabalhado um desses contelidos com os estudantes.
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Na Universidade tive a oportunidade de me reunia panhecer o trabalho de outros
professores, em especial com a Prof.2 Dra. Kat@fico, responsavel pela disciplibaban
Schools: how poverty and politics marginalize tbang(Escolas Urbanas: como a pobreza e
a politica marginalizam os jovens) que tem uma @stgp diferenciada de trabalho na
disciplina que culmina na producdo de videos soise estudantes que advém da
marginalizacdo dos imigrantes, ja que quase 40%edhglantes na Flérida sdo imigrantes
hispanicos.

Pude participar também de uma aula da discipihath Methods (Métodos
Matematicos), ministrada pelo Prof Joseph Ratagkyurma era composta por 12 estudantes
compondo 6 duplas, e o tempo de duragéo é de 2 bata minutos.

No primeiro momento ocorreu uma aula pratica stiiagulos. O professor entregou
uma folha com os diversos tipos de tridangulos pguwa recortassem outra folha com
diferentes figuras geométricas e um pacote delogale diferentes tamanhos. Em duplas, os
estudantes constroem microaulas (10 minutos) eaggen com sua dupla ora desempenhando
papel do professor, ora sendo estudante, que véip sebservadas e intermediadas pelo
professor da disciplina. Importante ressaltar geieestudantes previamente haviam lido os
textos tedricos preparatorios para o conteudo.

Em seguida, o professor com um carrinho apresentdif@rentes materiais que podem
ser explorados no trabalho deste conteldo comtodagges na escola. Neste momento, sao
explorados todos os materiais, garrotes, hastessinfiea, palitos flexiveis para a construcao
das formas geométricas culminando numa rapidasi&cusobre a experiéncia.

No segundo periodo da aula, o professor abre maguestdes da semana vividas
pelos estudantes na escola (estes estudantesigaiestéridos nas salas de aula de Ensino
Fundamental para atuacdo e observacdo em educag@matica). Uma estudante questiona
sobre a utilizacdo da reta numeérica com estratggia o ensino das operacdes (adicdo e
subtracdo), prontamente o professor demonstra usa lalgumas retas e intervencdes que
devem ser feitas com os estudantes dand do Ensino Fundamental. Os estudantes
juntamente com o professor, debatem sobre o pmesdd e discutem situacdes praticas
experimentadas.

Além disso, assisti a Qualificacdo de DoutoradoAtta Joy Broughton, que vém
realizando assisténcia na Mort Elementary Schobtesas intervengdes de leitura e escrita

para os estudantes hispanicos. Nesta instituicmdem-se estudantes de baixo poder
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aquisitivo, que em sua maioria falam somente espdaira da escola, o que vem dificultando
a aprendizagem do inglés.
Sua pesquisa pauta-se em intervencdes para quepestaizagem seja facilitada.
Participando destas atividades durante os quiregerdi USF, pude confrontar ideias,
experiéncias e visualizar outra realidade escekte movimento propiciou muitas reflexdes,
construcdes e reconstrugcdes que certamente peomeanéia atuacao profissional, ndo no
sentido de que tudo por la tenha sido melhor, imasre transposicdo do que efetivamente

contribui para a realidade escolar onde atuo.
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4 AS CONTRIBUICOES CIENTIFICAS EM RELACAO AO ENSINO DE
ALGEBRA NOS ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL |

Neste capitulo serdo descritos os caminhos pedosria busca de direcionamentos
gue visam a contribuicdo para o desenvolvimentpedsamento algébrico de estudantes dos
4° e 5 anos do Ensino Fundamental |, no que diz respeifmesquisa bibliografica de
producdo académica na area de ensino de algebra.

Nossa busca pautou-se na seguinte questdo de gmesquais contribuicdes
académicas sobre o desenvolvimento do pensameyébriglo de estudantes dos 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental foram publicadas desde 2014?

A delimitacdo do periodo foi determinada ao longs @xploracdes prévias apos
fixarmos os bancos de dados que seriam as fontessda. Uma aproximagéo dos ultimos 5
anos (2014-2018) foi 0 que nos pareceu razoavel pawa pesquisa de mestrado devido ao
volume de producdes académicas.

Uma das inten¢cbes da escolha metodoldgica da AnddisConteddo foi realizar uma
aproximacdo de complementaridade a pesquisa dei@li{2017), cujo levantamento das
contribuicbes académicas também se direcionaracuagculo dos anos iniciais. Segundo
Bardin (2009, p. 44), a Analise do Conteudo é:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicag@do a obter, por

procedimentos sistematicos e objetivos de descrighcontelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitammfaréncia de conhecimentos
relativos as condicdes de producdo/recepcédo (@siavferidas) destas mensagens.

Este tipo de pesquisa € baseado na exaustdo utadeiha interpretacdo e inferéncias
do pesquisador, num movimento de ir e vir constdifite] analise de contetdo se faz pela
préatica [...].” (BARDIN, 2009, p.51).

Como o enfoque é sobre o entendimento e a intagé&etdos conteludos analisados,
consideramos que a hatureza da pesquisa é qualitahi pesquisa também pode ser
considerada bibliogréfica por estar amparada niésarde toda uma producao selecionada em
base de dados de trabalhos ja publicados.

Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica € dd@eem materiais ja construidos e
publicados. A principal vantagem da pesquisa kijpfifica é oferecer ao pesquisador um

amplo material que ndo conseguiria buscar nem onstdividualmente.
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O material pesquisado esta composto por produg@emicas disponibilizadas nos
seguintes bancos de dad8siELO (Scientific Electronic Library OnlineliDTD (Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertaco®¥gb Of Science e Googhecadémico. Os dois
primeiros bancos coincidem com as fontes da pesa@i@<liveira (2017). A escolha de uma
fonte internacional tem a intencdo de observar cotgona é tratado internacionalmente, bem
como buscar hipoteses, mesmo que para reflexdaspmdundas posteriores, sobre a relagédo
da producdo académica internacional com curriceims outros paises, uma vez que
trouxemos para a pesquisébtate Standardda Florida. A pesquisa n@oogle Académico
teve a intencdo de ampliar o escopo do levantamenta vez que muitas revistas académicas
ficam fora do SciELO.

Seguindo as orientacdes metodoldgicas, a orgamizeeadivide em: pré-andlise,

exploracdo do material e tratamento dos resultaflesserdao descritos a sequir.

4.1 PRE-ANALISE

A pré-analise constitui-se na organizacdo do nateno momento de sua
sistematizacdo, onde é possivel elencar as ideicigis. E a fase em que se organiza o
material a ser analisado com o objetivo de torndtocional para a pesquisa, (a)
sistematizando as ideias iniciais; (b) na escotismdbcumentos, que consiste na demarcagao
do que sera analisado; (c) formulacdo das hipotesdes objetivos; (d) referéncias dos
indices e elaboracéo de indicadores, que envotleteaminacéo de indicadores por meio de
recortes de texto nos documentos de analise (BARZORO).

Sendo assim, a partir do objetivo geral projetadpgesquisador escolhe os tipos de
producao e a forma de coletar esse material. N» desta pesquisa, optamos pela utilizacao
de bancos de dados eletrénicos em bibliotecasaisrtutilizando palavras-chave.

Durante a pesquisa, as hipoteses e direcionamesdtosficando mais claros e
delineados, isso faz parte da propria metodol@dgas alguns ensaios e testes com diferentes
palavras-chave e tipos de busca, considerando remmfentas disponiveis, buscamos o0s
melhores resultados no sentido de estar cada viezpmiximo do objetivo geral, qual seja,
investigar as contribuicdes académicas para o delsémento do pensamento algébrico de
estudantes dos anos finais do ensino fundamedésde 2014.

Este movimento possibilita ugorpusmais lapidado. Nossa opc¢éo foi pela busca das

palavras-chave “Pensamento Algébrico” e “Ensino dammental” presentes no titulo dos
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trabalhos. Nas buscas realizadas em lingua ingleslizamos os termos Algebraic
Thinking' e “Elementary School”.

A leitura flutuante é realizada diversas vezesestabelecer-se uma sistematica da
pesquisa, num primeiro momento feito através darkeide titulos e resumos. A escolha dos
documentos € a definicdo dos textos que fardo garterpusda pesquisa. Segundo Bardin
(2009, p.122), “Ccorpusé o conjunto dos documentos tidos em conta paeanssubmetidos
aos procedimentos analiticos.”.

Esta etapa exige que o pesquisador faca escolhdsteemine as regras para
delimitacdo do conteudo, baseadas nos seguintesigas: de exaustividade (de modo que
nao exclua nenhum material sem justificativa); espntatividade (definicdo de uma amostra
inicial com rigor); e homogeneidade, (que se caraa pelo critério da escolha e pertinéncia)
(BARDIN, 2009).

A hipétese geral da pesquisa € de que existem pdeduacadémicas que podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamentébaico de estudantes dos 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental; no que se refere ao ensintydera.

As palavras-chave escolhidas destinaram a form@g&orpusseguindo os seguintes
critérios de pertinéncia: todas as producfes szamfao ensino para o desenvolvimento do
pensamento algébrico e todas se destinam a estgdaos 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental.

Nesta fase inicial Bardin (2009) reafirma a impiocia do papel do pesquisador nas
escolhas da selecdo do material: “o analista € eomarquedlogo, uma vez que trabalha com
vestigios que se manifestam na superficie”. E case nessa ideia que as informacoes
coletadas serao analisadas (BARDIN, 2009, p.41).

Para finalizacdo desta fase, realizou-se a prefgardg material que sera analisado

através da leitura do titulo e resumo.

4.2 EXPLORACAO DO MATERIAL

Esta fase consiste na categorizacdo e codificagitematizando a pré-analise. A
codificacdo acontece quando ha o tratamento doriads/antado, neste caso, a organizacao
das produgbes que atendem o objetivo, isto €, anma@gcdo do conteudo segundo Bardin
(2009).



70

No que se refere a organizacéo, a analise catégaralizada em trés momentos: (a)
recorte: que € a escolha das unidades de regigtemgmeracao: forma que sera apresentada
a quantificacao, (c) classificacdo:a escolha deegoaas nas quais ira se compor a grelha.

A grelha nos apresenta a organizacacacaigus da pesquisa que sera delineada de
acordo com as categorias. Entendemos, portantcaggrelha propicia a organizacdo dos
dados levantados a partir dos objetivos da pesquisa

Neste momento ocorre também a quantificacdo deeddnt que por meio da escolha
das unidades de registro e de contexto obtemasiraeracao.

A unidade de registro selecionada para a pesqaisa palavra, que de acordo com
Bardin (2009, p. 130),

Todas as palavras do texto podem ser levadas esideoacdo, ou pode-se reter
unicamente as palavras-chave ou as palavras-tegrab6ls em inglés); pode
igualmente fazer-se a distincdo entre palavrasaplenpalavras vazias; pode ainda
efetuar-se a andlise de uma categoria de palasuéstantivos, adjetivos, verbos,
advérbios (...) a fim de se estabelecer quocientes.

As palavras-chave foram a unidade de registrozath para a selecdo das
contribuicbes académicas. Nossas buscas iniciagacem a palavra-chave “Ensino de
algebra” que gerou um numero vasto de resultadas, que prontamente verificamos nao
estarem em consonancia com o0 que era relevanteappesquisa, uma vez que em sua
maioria, apresentavam indicios de contetdos den&ngiédio. Num segundo momento,
pautamo-nos no “Pensamento Algébrico”, que ja rfeseoeu uma gama de contribuicdes
mais voltadas para o Ensino Fundamental, mesmm assda compondo de muitos trabalhos
fora de nosso contexto.

Sendo assim, acrescentamos a palavra-chave “ERsmdamental” a incluséo deste
termo, propiciou um resultado mais direcionadota pesquisa.

A pesquisa € pautada em contribuicbes académisagiebrucou, ora no titulo ora na
leitura de resumos, de acordo com a necessidackddefase da andlise do conteudo.

Apés esta etapa, passamos para a fase da enumegaedpode ser focada pela

presenca, isto é, na auséncia ou frequéncia eragquidades de registro se repetem.
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4.3 TRATAMENTOS DOS RESULTADOS, INFERENCIA E INTERETACAO

Essa fase € uma lapidacdo mais profunda, orgamizanthterpretando o material
selecionado.

O pesquisador “[...] pode fazer operacdes estasstisimples ou até complexas, que
possibilitem condensar e pbér em destaque as infdresafornecidas pela andlise [...]”
(BARDIN, 2009, p.127), isto é, o pesquisador paderir através das percepcdes e resultados
obtidos.

Para tanto se faz necessaria uma releitura maigaate precisa dos materiais,
provocando assim, ndo sé hipoteses, mas tambémmateabilidade nas interpretacdes que
possibilitardo a construgao dorpuspara a realizagao da categorizacao.

Bardin (2009, p. 146) explica que “[...] a categagdo é um processo que comporta
duas etapas [...]". Estas etapas sao o inventagaspla os elementos e a classificacdo, que
organiza os materiais a partir da segmentacaoleoeptos.

Sendo assim, a autora aponta que “[...] classiBt@mentos em categorias, impde a
investigacdo do que cada um deles tem em comumaosooutros [...]", isto é, o que vai
permitir o agrupamento é a parte comum existertte efes (BARDIN, 2009, p.146).

A categorizagdo é uma representacdo simplificadadamlos ainda ndo depurados
totalmente, e permite a compreensao dos elemeatasdlise, pois 0s agrupa em categorias
analogas. Esta fase, também pode ser entendida woraoclassificacdo determinada por
critérios, para a viabilizacdo das analises, mas tkr grande seriedade na definicdo do foco
dos objetivos da analise.

Bardin (2009, p.117) define categorizacdo como (mé operacao de classificacao
de elementos constitutivos de um conjunto, por relifeiacdo e, seguidamente, por
reagrupamento segundo o género (analogia, comtésas previamente definidos) [...]".

Nesta pesquisa a categorizacao foi construida caree das fases anteriores, baseada
na repeti¢éo dos assuntos abordados nos trabaladémicos selecionados.

No préximo item apresentamos as fases desenvoldidante a andlise de conteudo,

respeitando as fases da metodologia.
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4.4 MAPEAMENTOS DAS CONTRIBUICOES ACADEMICAS

Neste item apresentamos os resultados obtidos rooaforientagcdo metodoldgica. A
seguir apresentamos os resultados organizadosgmoo lde dados indicando como foram

constituidas as unidades de registro para cadafdenbuscas.

4.5 A PESQUISA NO SCIELO

Na base de dados BciELO estdo inseridas producdes de periddicos brasleiro
estrangeiros apoiados pelo CNPq (Conselho NacideaDesenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico) e FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesqoi€stado de Sdo Paulo). A base
tem como objetivo a disseminacéo da pesquisa par cecformato eletronico.

O quadro 6 apresenta a quantidade de producdes acamidade de registro:

“Pensamento Algébrico” Algebraic Thinking.

Quadro 4 - Resultados da pesquisa SciELO

Expressao Resultados
Pensamento Algébrico 2
Algebraic thinking 7

Fonte: SciIELQAcesso em 30 de junho de 2018.

Nos quadros 7 e 8 apresentamos as nove producfestmas e 0os motivos da
exclusdo, por meio da leitura flutuante, o motivesttha-se ao segmento de ensino
incompativel com os objetivos da pesquisa. Em 8ygdes os segmentos estdo claramente

declarados e em uma, da area de Medicina, indigowsa tratar de ensino.
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Ano Titulo Autores Motivo de
excluséo
2017 | Modelagem nos anos inicigiSCHELLER, M. et al
da educacédo basica: como |os
estudantes modelam situagoes-
problema?
2016| A emergéncia do pensamentsERNANDES, S.H.A.A.A.;| Educacéao
algébrico nas atividades d&iEALY, L. Especial
aprendizes surdos
Fonte: SciELO. (Acesso em 30 de junho de 2018).
Quadro 6 - Artigos levantados pela busca pagebraicThinking
Ano Titulo Autores Motivo de
exclusdo
2017 | Solving a Classical MONTOYA, G.; OSCAR, D. Ensino
Optimization Problem Using Superior
GAMS Optimizer Package:
Economic Dispatch Problem
Implementation
2017 | Teoria de los numeros em L&®ASTORE, J.L.M. Ensino Médio
escuela secundarig:
algunasposibilidades menogs
convencionales
2016 | El concepto de variable: umaLOPEZ, H.H.; BORGES, A.C/ Ensino Médio
andlisis com estudiantes d&EGA, J.E.E.
bachillerato
2016 | Pensamiento AritméticQ-CORTES, J.C.; Ensino Médio

Algebraico através de umHITT, F.; SABOYA, M.

de

Espacio Trabajo
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Matematico e nun Ambiente
de Papel, Lapiz y Tecnologia
em La Escuela Secundaria
2016 | A emergéncia do pensamentBERNANDES, S.H.A.A.A.;| Educacéo
algébrico nas atividades deHEALY, L. Especial

aprendizes surdos
2016 | Non-hierarchical clustering DI PAOLA, B.; ONOFRIO, R.| Ensino Médio
as a method to analyse am.; FAZIO, C.

open-ended questionnaire on
algebraic thinking
2014 | Visual optics under theFARIA E SOUSA, S. JjMedicina
wavefront perspective VICTOR, G.; ALVES, M. R.

Fonte: SciELO. (Acesso em 30 de junho de 2018)

Verificou-se que nesse banco de dados foi encantradunico trabalho, de autoria de
Scheller, et al.(2017), que completou os requisit®pertinéncia, ou seja, com abordagem
nos anos finais do Ensino Fundamental |, por esstevanfoi selecionado inicialmente para
COmpor ocorpus

No entanto, como levantado anteriormente, a mebgiolfaz com que alguns
direcionamentos sejam necessarios no decorreadas para a escolha de documentos. Neste
momento, fez-se a opc¢ao de ndo abordar textosddes a educacao especial que ficara para

uma proxima oportunidade.

4.6 A PESQUISA NAWEB OF SCIENCE

A base de dado#/eb of Sciencse define com uma plataforma referencial de ciggoe

cientificas, projetada para apoiar pesquisas @ieagie académicas com cobertura nas areas

de ciéncias, ciéncias sociais, artes e humanidades.
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A Web of Science Core Collecti®inclui mais de 20.000 revistas académicas de alta
qualidade, revisadas por pares e publicadas emamaondo (incluindo periddicos de acesso
aberto), e mais de 190.000 processos de confeséncia

A colecédo é composta por dez indices contendontdodes coletadas de milhares de
periodicos, livros, séries de livros, relatériosnferéncias e outros materiais académicos e
oferece totalmente mais de 12.000 periddicos dedgranpacto académico. Por ser uma base
essencialmente internacional optamos em realipg@sguisa somente em inglés, mas a base
disponibiliza buscas em outros idiomas.

Apresentamos no quadro 9 a quantidade de textem@ados com as palavras-chaves
(unidades de registro) que refletem a pertinénestadpesquisa. O quadro 10 apresenta os
titulos dos textos e o motivo de exclusdo paralose8ultados com a expressaddebraic
thinking”.

Ao associarmos a palavra-chavaldebraic thinking” com “Elementary school”
encontramos 2 textos, que apresentamos no quadoué por sua vez, ja estédo inseridos nos
30 da busca anterior. Ao apresentarmos e compasamwso resultados, uma hipétese
metodoldgica foi observar além dos 2 que explicitanivel de ensino, nos 28 restantes quais

caracteristicas indicativas de pertencimento seegplicitadas.

Quadro 7 - Resultados da pesquisa Web of Science.

Expressao Resultados
Algebraic thinking 30
Algebraic thinking and Elementary 2
School

Fonte:Web of SciencéAcesso em 21 de maio 2018)

®Esta base tem acesso restrito e pode ser acessade@sado Portal da CAPES. Disponivel em:
<http://www.periodicos.capes.gov.br/>, no espacbutxa, clique em “base” e depois digheb of Science



76

Quadro 8 - Web of Science: artigos levantados Ipetaa por Algebraic thinking”.

D

I

Ano Titulo Autores Motivo de
Excluséo
2018 | Examining Early  Algebrai¢ CHIMONI, M.; PITTA- | Comparacdo %4 e
thinking: insights from empiricdl PANTAZZI, D.; | 7° anos do Ensin
data CHRISTOU C. Fundamental | e 1.
2018 | Algebraic Thinking in SolvingHARDIANI, N; | Ensino Médio
Linier Program at High SchoglBUDAYASA, l;
Level: Female Student's FieldUNIATI, D.
Independent Cognitive Style
2017 | An Analysis of Middle SchopAYBER, G.; TANISLI, | Ensino Médio
Mathematics Textbooks from th®.
Perspective of Fostering
Algebraic  Thinking  through
Generalization
2017 | Think locally, fit globally: RobustYYOU, S.; ZHANG, D. | Projeto
and fast 3D shape matching via Computacional
adaptive algebraic fitting
2017 | Effects of using problem of thé&vu, Z. Formacéao d¢
week in teaching on teacher Professores
learning and change in algebralc
thinking and algebra
2017 | A Review on the Development of MUSTAFFA, N.; | Programas
Algebraic  Thinking  ThroughISMAIL, Z. B.; SAID, | Tecnologicos en
Technology M.N. ET AL. Algebra
2017 | Algebraic procedures and creatiyd ABACH; M.; | Ensino
thinking FRIEDLANDER, A. Fundamental Il
2017 | Shifting paradigm in problemELLIS, MARK Genérico(Davidov)
solving algebraic versup
arithmetic
2017 | Upper elementary grades studenBRATWI, V.; | Genérico
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algebraic thinking ability in

Indonesia

HERMAN,
LIDMILLAH, D. A.

T.;

2017

Structured manipulable materig
versus applet in the developmé
of algebraic thinking at the 13
cycle of basic education

AISANTOS, N.;
eMFONSO, P.; GIL, H.
5t

3 ano do Ensino

Fundamental |

2017

Student Obstacles in Solvir

Algebraic Thinking Problems

h@\NDINI,
SURYADI, D.

W.;

3 ano do Ensino

Fundamental |

2017

Analysis of Students’ Error i

Algebraic Thinking Test

NMUTHMAINNNAH,
M; PRIATNA, B.A.

Ensino

Fundamental Il

2017

Analysis of Secondary Schg
Students' Algebraic

Thinking and Math-Talk Learnin
Community

Learn

to Help Students

ANURHAYATI, D.M,;
HERMAN,T.;
OSUHENDRA, S.

Ensino Médio

2017

Students'  Algebraic
Process in Context of Point ar

Line Properties

ThinkingNURRAHHMI,

H.;
1GURYADII, D;

FATIMAH, S.

Ensino Médio

2017

Development and evaluation
form three mathematics i-Thin
module (Mi-T3) on algebrai

formula topic

o6AM, S.; ABDULLAH,
KMOHD F.

)

Ensino Médio

2017

Parsing the Notion of AlgebraicCHIMONI, M.; PITTA-

Thinking within  a Cognitivg

Perspective

» PANTAZI, D.

Ensino Médio

2017

Call
Algebraic

for manuscripts: Early
thinking/Convocatori
de presentacion de manuscritd

Pensamiento algebraic otemprar

CANADAS, M.
nBLANTON,
BRIZUELA, B.M.

o

C.;
M.:

Chamada
trabalhos

174

de

2017

Reorganizing Algebraic Thinking

An Introduction to Dynami

System Modeling

| FISHER, D.

N
"

Ensino Médio
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W

e

&)

137

2017 | Rupture or continuity: TheHITT, F.; SABOYA, | Numeros
arithmetico-algebraic thinking asM.; ZAVALA, C. C. poligonais para
an alternative in a modelling Ensino Médio
process in a paper and pencil and
technology environment

2016 | Early Algebraic thinking of LUZ, C., GARCIA-|Faz uma analis
primary school pupils (6-12 years RECHE, A.;lgeral desde a
related to linear patterns FERNANDEZ, C. Educacéao Infantil
generalizing problems

2016 | An arithmetic-algebraig HITT, F; SABOYA, M.; | Ensino
workspace for the promotion pZAVALA, CARLOS | Fundamental Il
arithmetic and algebraic thinking: CORTES
triangular numbers

2016 | Non-hierarchical clustering as pPAOLA, B.; | Ensino Médio
method to analyse an open-endd®ATAGLIA, O. R.
guestionnaire on algebraicFAZIO, C.
thinking

2015 | Exploring teacher noticing gfWALKOE, J. Andlise de aulas 0
student algebraic thinking in g algebra por
video club professores

2015 | A Review on the DevelopindUSTAFFA, N.; | Ensino Médio
Algebraic Thinking ISMAIL Z. B.; SAID,

M.N. ET AL.

2015 | Developing Concepts arflOUGHERTY, B.;| Ensino de algebr
Generalizations to Build BRYANT, D., | geral
Algebraic Thinking: The BRYANT, B.; ET AL
Reversibility,  Flexibility, ang
Generalization Approach

2015 | Mathematical knowledge andrAJUDIN, N. Formacéao de
higher order thinking for teaching Professores
algebraic problem solving

2014 | The Development of Children'8LANTON, M.; | 3° ano do Ensing
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Algebraic Thinking: The Impact ¢fSTEPHENS, A.]| Fundamental
a Comprehensive Early Algebf&KNUTH, E.; ET AL.
Intervention in Third Grade
2014 | Numerical and Algebrai¢ CARRAHER, D.W. Educacao

Thinking and  History  of Matematica

Mathematics and Mathematic¢s

Education

2014 | Research on numericadl BEDNARZ, N. Sem acesso digital
and algebraic thinking
2014 | Examples of tasks from differgnfGOGOVKA, V. Ensino Médio

cognitive thinking level for th

D

theme algebraic rational

expressions

Fonte:Web of SciencéAcesso em 21 de maio de 2018)

Quadro 9 - Web of Science: artigos levantados Ipetaa por Algebraic Tthinking

Ano Titulo Autores
2017 | Structured manipulable SANTOS, N.; AFONSO, P
material versus applet in t)’]eGIL, H.

development of algebraic
thinking at the 1st cycle of
basic educatiorfartigo)
2017 | Student Obstacles in SolvindANDINI, W.; SURYADI, D.

Algebraic Thinking

Problemgartigo)

Fonte:Web of SciencgAcesso em 21 de maio de 2018)

Para o critério de exclusdo, vale mencionar quentos o cuidado de observar a

equivaléncia dos anos escolares nos paises denod@g@esquisa abordados nos documentos.
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ApoOs a analise, verificou-se que nesse banco desdado foram encontradas
pesquisas que preenchessem todos os requisitcarttteepcia, ou seja, com abordagem nos
anos finais do Ensino Fundamental.

Neste momento, ndo ha nenhuma producédo a ser amadg aocorpus pois nao
foram lancadas hipdteses que relacionem as prosl@g@elémicas ao curriculo.

Justificamos a eliminag&o das contribuigcbes quectndter genérico e de formacao de
professores, pela intencdo da aproximacao que estésbuicdes poderiam ter com a prética
do professor e com a constru¢do do produto edutacio

A hipétese metodoldgica levantada nédo pode seragldatom esses dados, por isso

ela permaneceu para o levantamento no préximo t@dmdados.

4.7 A PESQUISA NGGOOGLEACADEMICO

O GoogleAcadémico ousoogle Scholapossui uma ampla rede de banco de dados. O
site utiliza-se de bibliografias de arquivos indesi tais como teses, dissertacdes, artigos,
entre outras producdes. O site iniciou seu funcrardo em 2004, e ja em 2006, a plataforma
comecou a realizar pesquisas também em linguaguata. Além da utilizacdo das palavras-
chaves, é possivel fazer uma pesquisa mais detatfgubcificando data, autor e até mesmo
local seja ela feita no Brasil ou ndo, por meiddsca avancada.

Como ja relatado nas bases anteriores, para o gtopieste trabalho foi utilizada a
pesquisa avancada, delimitando as palavras-chayedodo determinado.

Sendo assim, a primeira busca pautou-se no terreasdPmento Algébrico” que
apresentou 70 resultados. A busca seguinte foizag@ com o termo “Pensamento
Algébrico” e adicionado o campo “Ensino Fundaménggie nos apresentou 7 resultados
(Quadro 12).

Quadro 10 - Resultados da pesquisa Google Académico

Expressao Resultados
Pensamento Algébrico 70
Pensamento Algébrico e Ensipo 7
Fundamental

Fonte: Google Académico. (Acesso em 11 de julh2(de)
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Na leitura flutuante realizada nos resumos, elims os trabalhos que ndo estavam
centrados em praticas escolares, outro refinanmmuoaproxima o trabalho do pedagogo ao
tema e ao outro produto da pesquisa para o desemeolto do pensamento algébrico nos 4°
e 5% anos do Ensino Fundamental.

As 7 producdes encontradas quando incluimos o teansino fundamental estédo
contabilizadas nas 70. Dessas 70, ao realizatwadeiutuante, separamos em duas partes,
uma primeira que identifica o ndo pertencimentosagmento de ensino 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental que apresentamos no anexoliassapmpreendem 51 producdes.

Um aspecto metodoldgico a destacar € que a hipdespue haveria 7 ou menos
producdes possiveis de compor o corpus, pela idai@o realizada, foi banida, uma vez que
foram encontradas nesta fase mais de 7 producbessquenquadram na regra de
pertencimento pela leitura flutuante dos tituloesaimos.

No quadro 13 a seguir, apresentamos as produg@ies astores e ano de publicacéo,

bem como o motivo de sua exclusao, quando houved@méoi o segmento de ensino.

Quadro 11 - Google Académico: artigos levantadds Im@sca por “Pensamento Algébrico”.

Ano Nome do trabalho Autores Motivo da Excluséo
2017 | Pensamento algébrico: emALMEIDA, J.R.; SANTOS | Formacéao de
busca de uma definicdo | M.C. Professores
2016 | Processos de negociacao d&YRINO, M.C.C.T.; Formacéao de
significados sobre CALDEIRA, J.S. Professores

pensamento algébrico em
uma comunidade de
formacao inicial de

professores de matematica

2016 | Desenvolvimento do TEIXEIRA SOBRINHO, Desenvolvimento de
pensamento algébrico e 0§ A.S. software

softwares de matematica
dindmica: metanalise de

producdes brasileiras

2016 | Caracteristicas do FERNADES,R.K.;
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pensamento algébrico
manifestadas por estudant
do 5° ano do Ensino

Fundamental

SAVIOLI, AM.P
es

2016

O desenvolvimento do
pensamento algébrico
atraves de padrbes

pictéricos de crescimento

NUNES, S.1.G.

2016

A analise de sequéncias
pictéricas por alunos dd’ 4
ano de escolaridade na
promocédo do pensamento

algébrico

CORREIA, F.; BRANCO
N

2016

A construcao do
conhecimento no
desenvolvimento do

pensamento algébrico

PIMENTA, C.M.S.

2016

Desenvolvimento do
Pensamento Algébrico nog
Anos Iniciais por meio da
Modelagem Matematica n
Educacéo: possibilidade d
utilizacao de linguagem

simbolica

SCHELLER, M,;

s BANOTTO, D.L; VIALI,L.

2015

O desenvolvimento do
pensamento algébrico de
alunos do 1.° e 2.° ciclo dag

ensino basico

RODRIGUES, P. F. P.

2015

O Estado da Arte das
Pesquisas sobre o
Pensamento Algébrico cor

Criancas

BECK, V.C.; SILVA, J.A.

Discussao teodrica
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2015 | Desenvolvendo o INFANTE, M.L.C.V. Formacéao de
pensamento algébrico no Professores
2.° ciclo do ensino bésico:|o
sentido dos simbolos e da
generalizacao

2015 | Manifestacao do SILVA, D.P; AM.P.D
pensamento algebrico em| SAVIOLI
resolucdes de tarefas por
estudantes do ensino
fundamental

2015 | Caracterizacdes do SILVA, D.P.; SAVIOLI,
pensamento algeébrico A.M.P.D.
manifestadas por estudantes
em uma tarefa daarly
Algebra

2015 | Contribuicdes para o SAVIOLI, A.M.P.D;

Desenvolvimento do BONI,K.D.
Pensamento Algébrico

2014 | Pensamento algébrico de| REZIO, S. Pesquisa com
professores do pensamento Professores
algébrico de professores do
1° ciclo: algebrizacéo da
aritmética

2014 | Conceitos e habilidades doREZIO, S. Formacéo de
pensamento algébrico para Professores
professores do 1° ciclo

2014 | Pensamento algébrico e | ALMEIDA, J.R; Formacéao de
formacé&o inicial de CAMARA, M. Professores
professores de matematica

2014 | Algumas reflexdes sobre pSILVA, J.P. Tedrico

pensamento algébrico nos

anos iniciais
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2014 | Pensamento algébrico: um®LIVEIRA, S.A; Formacéo de
relagcéo entre algebra, LAUDARES, J.B. Professores

aritmética e geometria

2014 | O desenvolvimento do MESTRE, C.
pensamento algébrico de
alunos do 4° ano de
escolaridade: uma

experiéncia de ensino

2014 | Caracteristicas de FERNANDES, R.K;
pensamento algébrico ALVES, EM.V,;
evidenciadas por estudante6ERALDO, M.L.
do Ensino Fundamental em

guestdes nao rotineiras

2014 | Desenvolvimento do NUNES, C.1.G
pensamento algébrico
através de tarefas de
investigagdo matematica

com padrdes de

crescimento

Fonte: Google Académico. (Acesso em 11 de julhBGdsS).

Nesta etapa, eliminamos as producdes centradagrma€éo de Professores ou ainda
que apresentassem somente aporte teorico.

Verificou-se que nesse banco de dados foram emda#r 12 pesquisas que
preenchessem todos os requisitos de pertinéncisgjayucom abordagem nos anos finais do

Ensino Fundamental.

4.8 A PESQUISA NA BIBLIOTECA DIGITAL DE TESES E DEERTACOES

Outro banco de dados utilizado na pré-analise f@&ildioteca Digital de Teses e

Dissertacde’s que tem como objetivo “integrar, em um U(nico @ribs sistemas de

" Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br/vufind/>. Ao em: 13 nov. 2018.
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informacéo de teses e dissertacdes existentes ise geponibilizar para os usuarios um
catalogo nacional de teses e dissertacfes emitgagpal, possibilitando uma forma Unica de
busca e acesso a esses documentos.” (IBICITS.s.d.)

Esta rede foi desenvolvida pelo IBCT (Instituto $8leiro de Informacédo em Ciéncia e

Tecnologia) que, com esta iniciativa, pretende:

[...] integrar os sistemas de informacdo de tesadissertacbes existentes nas
instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil, e éamlestimular o registro e a

publicacéo de teses e dissertagfes em meio erGaBDTD, em parceria com as

instituicbes brasileiras de ensino e pesquisa,ilfiitss que a comunidade brasileira

publique e difunda suas teses e dissertagfes pdaduzo Pais e no exterior, dando
maior visibilidade a producéo cientifica naciofBDTD, s.d.).

Este banco de dados foi criado em 2002 e atualngemisto como grande iniciativa
para a divulgagao das pesquisas e trabalhos pomtuezom idoneidade e transparéncia.

Além disso, a rede atraves de seu sistema de iaf@ondistribui e organiza as teses e
dissertacbes num sistema de Arquivos Abertos (Qih)modelo que se utiliza de padrdes de
interoperabilidade, isto €, um sistema que se c@rauoom outros sistemas de forma
transparente.

A busca foi realizada na plataforma no modo avamcdentro do periodo delimitado
(2014-2018) e utilizando a palavra-chave “Pensamexigébrico”, que resultou em 11

producdes. O quadro 14 apresenta esses resuli@dos) a coluna de motivo de excluséo.

Quadro 12 - BDTD- Artigos levantados pela buscaRemsamento Algébrico

Ano Titulo Autor Motivo da
Excluséo
2018 | Pensamento algébrico nbiIMA, J. R. DE C. Enfoque no
curriculo do ciclo de professor
alfabetizacéo: estudo

comparativo de  duas

propostas
2018 | Pensamento algébricd’SOARES, R. M. Ensino
quais elementos sao Fundamenta

8 Disponivel em: <http:/sitehistorico.ibict.br/imfoacao-para-ciencia-tecnologia-e-inovacao%20/kisxtia-

digital-Brasileira-de-teses-e-dissertacoes-bdtdzesdo em: 13 nov. 2018.



identificados pof
professores de Matemati
em atividades com es

foco?

e

2018

O ensino de algebra e

crenca de autoeficac

docente ng
desenvolvimento d

pensamento algébrico

RINHEIRO, A. C.
a

Enfoque n
professor

2017

Algebra nos anos inicia
do Ensino Fundamentg
o
conhecimento matematid
do

uma analise

acerca pensamen

algébrico

i$ERREIRA, M. C. N.
I:
)

(0]

Sem acess

digital

2016

Niveis de desenvolviment@&ALMEIDA, J. R. DE

do pensamento algeébric

um modelo para o
problemas de partilha d

guantidade

O:

S

e

Ensino
Fundamenta
1

2016

O desenvolvimento ¢
pensamento algébrico e d
relacbes funcionais col
de

matematicos:

uso padroe
Um
compreensao a luz ¢

Teoria das  Situac0e

Didaticas

&SILVA JUNIOR, L.
alsl. DA

mn

S
A
a

S

Ensino
Fundamenta
1

2016

Pensamento algébrig
indicios de um curricul

enculturador

SILVA JUNIOR, F.
hDE M.

Discussao
acerca de

Curriculo

para
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professores
2016 | Pensamento algébrico e|@3RUZ, P. S. F. DA Ensino

significados do sinal dg Fundamenta

igualdade: o wuso da I
oralidade e da narrativa nas
aulas de matemética
2014 | Algebra e aspectos (bAIER,S.S.S. Ensino

pensamento algébrico: um Superior

estudo com resolucdo de
problemas na licenciatura
em Ciéncias Naturais |e
Matematica - UFMT/Sinop
2014 | O percurso da didatizaggAGUIAR, M. Ensino

do pensamento algébri¢o Fundamenta

no ensino fundamental: Il
uma analise a partir da
transposicdo didatica e da
teoria antropologica d
didatico

2014 | Manifestacéo deFERNANDES, R.K.

pensamento algébrico em

[®)

registros escritos d
estudantes do ensino

fundamental |

Fonte: IBCT. (Acesso em 30 de setembro de 2018)

Apds a analise, verificou-se que nesse banco desdad encontrada 1 pesquisa que
preenchesse todos os requisitos de pertinénciagja,l com abordagem nos anos finais do
Ensino Fundamental I. A exclusdo do trabalho porusea discussdo acerca do curriculo
justifica-se pelo fato de que apesar de entenderanoslevancia desta discussédo, neste

momento este ndo é o foco da pesquisa.
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4.9 SINTESE DA CONSTITUICAO D@ORPUSL

A selecéo dos trabalhos realizada por meio dasabusas bases de dad8siELQ
Web of Scien¢&oogleAcadémico e BDTD, corpusinicial desta pesquisa foi formado por:
9 artigos, 4 dissertacOes e 1 tese.

No Quadro 15, organizado por ordem de ano de mgdle; foi incluida a coluna
contendo as palavras-chaves das producdes, peistast permite melhor compreenséao do
trabalho analisado. Outra incluséo foi coluna gescreve os objetivos, uma a fim decompor

outro elemento para leitura e refinamento na p&mtira para @orpusdefinitivo.



Quadro 13 - Refinamento para definicaocdopus

Ano de Publicacéo Local de | Modalidade Autores Titulo Objetivos Palavras-Chave | Motivo da excluséo
Partida
2017 Scielo Artigo SCHELLER, | Modelagem nos Compreenden Educacao basica;
M. anos iniciais da e analisar Modelagem na
BONOTTO, | educacao béasica: | como educacao; Ensino e
D.delL,; como os estudantesestudantes | pesquisa; Algebra.
MADRUGA, | modelam situa¢des-dos Anos
E.F.; problema? Iniciais da
BIEMBENG Educacéo
UT, M.S,; Bésica, em
SANCHEZ, atividade de
J. M. C. modelagem,
resolvem
situagoes-
problema que
podem
requerer
dominio
algébrico
simbdlico.
2016 Google Artigo FERNANDE | Caracteristicas do | Este artigo Educacéao Relato
Académico S, RK; pensamento apresenta Mateméatica. Ensing correspondente a
SAVIOLI, algébrico parte dos Fundamental I. dissertacédo ja
A. M. P. das | manifestadas por | resultados de| Pensamento elencada pela buscs
D. estudantes do 5° | uma pesquisa algébrico. no BDTD

ano do Ensino
Fundamental

de mestrado
gue teve por
objetivo
investigar
caracteristica

s do
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pensamento
algébrico
manifestadas
por
estudantes dg
5° ano do
Ensino
Fundamental
I. Os
estudantes
gue fizeram
parte dessa
pesquisa até
aplicacéo das
guestdes nao

j%)

tinham tido
contato com
a simbologia
formal da
algebra.
2016 Google Artigo SCHELLER, | Desenvolvimento | Analisar as | Algebra nos Anos
Académico M; do Pensamento préaticas a fim| Iniciais, Linguagem
BONOTTO, | Algébrico nos Anos de simbodlica,
D.de L.; Iniciais por meio dg demonstrar | Pensamento
VIALI, L. Modelagem gue a MME | funcional.
Matematica na possibilita a
Educacéao: utilizacdo de
possibilidade de linguagem
utilizacado de simbdlica
linguagem pelos
simbdlica estudantes.
2016 Google Dissertacdo | PIMENTA, | A construcdo do | Analisar, Abstracao
Académico C.M. dos S. | conhecimento no | descrever e | Reconhecer
desenvolvimento | refletir sobre | Construir
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do pensamento
algébrico

0s raciocinios
desenvolvido
s pelos
alunos,
compreender
melhor a
influéncia do
contexto, em
particular da
mediacao
estabelecida
pela
professora.

Construcéo
Consolidacao
EarlyAlgebra
Mediacao

Modelo RBC+C
Pensamento
algébrico

Tarefa exploratoria
Signos matematico

2016

Google
Académico

Artigo

CORREIA,
F.;
BRANCO,
N.

A analise de
sequéncias
pictéricas por
alunos do %ano de
escolaridade na
promocdao do
pensamento
algébrico

Compreender
como €é que
alunos do 4.°
ano analisam
e generalizan
sequéncias
pictoricas
crescentes,
nomeadamen
te como
determinam
termos
préximos,
distantes e
como
expressam as
suas
generalizacde
S

Sequéncias
pictoricas;
generalizacao;
pensamento
algébrico.

2016

Google
Académico

Artigo

NUNES,
S.1.G.

O desenvolvimento

do pensamento

Compreender
0

Relatorio partindo dé

dissertacéo

=2
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algébrico através dedesenvolvime

padrdes pictéricos
de crescimento

nto do
pensamento
algébrico em
alunos do 4.°
ano de
escolaridade,
em contexto
de exploracag
de padrdes d¢
crescimento
em
sequéncias
pictoricas.

N4

publicada em 2014

2015

Google
Académico

Artigo

SILVA,
D.P.da;
SAVIOLI,

A. M. P. das
D.

Manifestacdo do
pensamento
algébrico em
resolucdes de
tarefas por
estudantes do

ensino fundamental algébrico
elementar nas

Identificar,
analisar e
discutir
caracteristica
sdo
pensamento

producdes
escritas de
oito tarefas
daEarly
Algebra
aplicadas a
estudantes dqg
5°Ano do
Ensino
Fundamental
l.

Educacéao
Matematica.
Pensamento
Algébrico
ElementarEarly
Algebra Anos
Iniciais.

D

2015

Google

Artigo

SILVA, D.P.

Caracterizagdes d¢

D

Compreen

de nsAmento
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Académico da; pensamento r como esses| Algébrico. Andlise
SAVIOLI, algébrico estudantes do de ConteudoEarly
AM.P.D.; manifestadas por | 5° ano lidam | Algebrg Séries
PASSOS, estudantes em uma com tarefas | Iniciais.
M.M. tarefa da gue podem
EarlyAlgebra promover o
desenvolvime
nto do
pensamento
algébrico.
2015 Google Dissertacdo | RODRIGUE O desenvolvimentg Averiguar o | N&o cita as 2°e 6 anos do
Académico S,P.F.P. do pensamento contributo da | palavras-chave Ensino Fundamenta
algébrico de alunos aprendizage
do 1.°e 2.°ciclo dg m destes
ensino basico tépicos na
promocdao do
pensamento
algébrico de
alunos destes
ciclos de
escolaridade.
2015 Google Artigo SAVIOLI, Contribuicdes para| Investigar e | Educacéao
Académico AM.P.D.; o Desenvolvimento| analisar, em | Matematica.
BONIK. T. do Pensamento procedimento| Procedimentos de
Algébrico s de célculos | Calculos
aritméticos, | Aritméticos.
indicios de Pensamento
pensamento | Algébrico.
algébrico que| Registros de
sao Representacdo
manifestados| Semidtica

oralmente pof
estudantes dg

5% ano do
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Ensino
Fundamental
ao se
envolverem
com uma
tarefa
potencialmen
te algébrica.
2014 Google Tese MESTRE, C.| O desenvolvimentg Compreender, Pensamento
Académico M. M. do pensamento como se algébrico,
algébrico de alunos desenvolve a| generalizacao,
do 4° ano de capacidade | pensamento
escolaridade: uma | de relacional,
experiéncia de generalizacdaq pensamento
ensino dos alunos de funcional,
uma turma de representacoes,
4.°ano de discussao coletiva,
escolaridade,| experiéncia de
no decurso de ensino.
uma
experiéncia
de ensino.
2014 Google Dissertacdo| NUNES, O desenvolvimentg Compreender] Pensamento
Académico C.1.G do pensamento o] algébrico, material
algébrico através dedesenvolvime manipulavel,
tarefas de padrdes| nto do raciocinio
pictoricos de pensamento | recursivo.
crescimento algébrico em
alunos do 4.°
ano de

escolaridade,
em contexto
de exploracag

N4

de padrdes d¢
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crescimento
em

sequéncias
pictoricas.
2014 Google Artigo FERNANDE | Caracteristicas de | Analisar os | Educacéo Relato
Académico S, R.K; pensamento registros Matemaética, correspondente a
ALVES, algébrico escritos de | Pensamento dissertagéo ja
E.M; evidenciadas por | seis Algébrico. Ensino | elencada pela busca
GERALDO, | estudantes do estudantes do Fundamental |I. no BDTD
M.L.; Ensino 5% ano do
SAVIOLI, Fundamental em | Ensino
A.M.P.D. guestbes nao Fundamental
rotineiras I, na intencéo
de verificar
que

caracteristica
s de
pensamento
algébrico
foram
manifestadas
por eles e
assim,
responder a
guestao
norteadora,
que
caracteristica
s de
pensamento
algébrico
estudantes dg
Ensino

Fundamental
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| evidenciam
ao resolver
guestdes ndo
rotineiras?

2014

BDTD

Dissertacao

FERNAND
S, R.K.

- Manifestacao

de pensamento alg
brico em registros
escritos de
estudantes do

étem como

ensino fundamental escrita de

O trabalho

objetivo
analisar a
producao

estudantes dq
5° ano do
Ensino
Fundamental
em questdes
retiradas de
documentos
nacionais
relacionados
a Prova
Brasil, sendo
estes
PDE/Prova
Brasil —
Plano de
Desenvolvim
ento da
Educacéo e
Modelo Teste
Prova Brasil,
e analisar
guais
caracteristica
s de

Linguagem e
educacao,
Educacéo
matematica,
Estudantes - Teste
e medidas
educacionais,
Matematica -
Estudo e ensino,
Algebra -
Formacéo de
conceitos.

|72}
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pensamento
algébrico séo
manifestadas
por eles na
resolucéo dag
mesmas.

Fonte: Elaboracédo da autqea19).
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Justificamos a exclusédo de 4 contribuicdes nesj@ae3 por serem artigos retirados
de dissertacdes ja selecionadas; 1 por se tratpliacdes realizadas com estudantes’de 2
6°anos do Ensino Fundamental | e Il, faixa etariamfieefaz parte do nosso escopo.

Apesar da producéo que se trata de estudantesate62°ano do ensino Fundamental
envolver os estudantes que sao nosso foco de pasgsia contribuicdo foi excluida por
apresentar de maneira geral as situacdes de apmgeti o que impossibilitava a andlise de
estudantes dos 4° e 5° anos separadamente.

Os novos elementos apresentados no quadro 15 jrapica definicdo daorpus
com 10 producdes académicas e a formulacdo daagoela foi construida na fase que
trataremos a seguir no item categorizagao.

Nessa nova etapa de exploracdo de material faremws leitura ampliada dos
trabalhos selecionados. . Ainda, neste momentaiflad ndo se baseia somente nos titulos e

resumos, sendo feita uma leitura analitica. Estaaeé nomeada de leitura seletiva:

A leitura seletiva € mais profunda que a explofafdodavia, ndo é definitiva. E
possivel que se volte ao mesmo material com primsodiferentes. Isso porque a
leitura de determinado texto pode conduzir a algumdagacdes que, de certa
forma, podem ser respondidas recorrendo-se a textteriormente vistos. Da
mesma forma, é possivel que determinado texto,relotho como nao pertinente,
venha a ser objeto de leitura posterior, em decociaé&de alteracGes dos propdsitos
do pesquisador. (GIL, 2002, p. 78).

Com base nesta descricdo, pode-se novamente retoeeercicio de exaustao feito
pelo pesquisador, que faz a todo o0 momento esteameato de ir e vir nas leituras e analises.

Agora, é apresentado oorpus das producdes, que se compde de pesquisas
selecionadas para a proxima fase de interpretag@esultados. Para tanto, o quadro 16
apresenta a enumeracao dos document@®igmscom o acréscimo do ponto de partida das

pesquisas e em quais abordagens elas estéo fundadasen



Quadro 16 -Corpus de analise
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desenvolvimento d

D

Tipo de| Ano de Autores Titulo Universidade Fundamentacao Teori
Texto Publicacéo
Artigo 2017 SCHELLER, M| Modelagem nos anqdnstituto Federal deModelagem
BONOTTO, D. de L.; iniciais da educagaoEducacéo Catarinense
MADRUGA, E.F.;| basica: como o5(IFC)
BIEMBENGUT, M.S.;| estudantes modelam
SANCHEZ, J. M. C. | situacdes-problema?
Artigo 2016 SCHELLER, M.] Desenvolvimento  do PUC/RS Modelagem
BONOTTO, D.L.;| Pensamento Algeébrico
VIALI L. nos Anos Iniciais por
meio da Modelagem
Matematica na
Educacao: possibilidade
de utilizacao de
linguagem simbdlica
Dissertacdo| 2016 PIMENTA, C.M. do& construcao do Universidade da BeiraEarly Algebra
S. conhecimento no Interior (UBI).
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pensamento algébrico

Artigo 2016 CORREIA, F.; A analise de sequénciadniversidade de Lisboa/Pensamento  Algébrico:
BRANCO, N. pictéricas por alunos dolnstituto Politécnico de(NCTM; Vale & Pimentel;
4° ano de escolaridadeSantarém Ponte; e Ponte; Branco;
na  promogcdo  do Matos)

pensamento algébrico

Dissertacdo| 2016 NUNES, S.I.C. O desenvolvimento dplnstituto Politécnico de Pensamento Algébrico:
pensamento algébrigdLisboa (Canavarro; Borralho e
através de padrbes Barbosa)
pictéricos de

crescimento

Artigo 2015 SILVA, D.P.da; Caracterizacoes do Early Algebra
SAVIOLI, A.M.P.D. | pensamento algébrigo
PASSOS, M.M. manifestadas par
estudantes em uma
tarefa deEarly Algebra
Artigo 2015 SAVIOLI, A.M.P.D.;| Contribuicbes para pUEL Semidtica
BONLK. T. Desenvolvimento  do

Pensamento Algébrico

Artigo 2014 DA SILVA, D.P.; Manifestacéo do UEL Early Algebra
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SAVIOLI, A. M. P.

das D.

pensamento  algébric

em  resolugbes d

tarefas por estudantes

do ensino fundamental

0]

[¢)

9 Tese 2014 MESTRE, C.M. M O desenvolvimento dbniversidade de Lisboa| Pensamento Algébrica:
pensamento algébrigo (Lins e Kaput; Carraher e
de alunos do 4° ano de Schliemann; Kieran)
escolaridade: uma
experiéncia de ensino

10 Dissertacdo| 2014 FERNANDES, R.K. Manifestacdo UEL Pensamento Algébrico:

de pensamento algébric

0 em registros escritg
de estudantes do ensi

fundamental |

S

(Kieran)

Fonte: Elaboracéo da autora (2019).



Algumas producbes ndo evidenciam seu referenddaicte apresentando diferentes

concepcdes sobre o pensamento algébrico, entdmaptam aponta-los na coluna que se

refere ao referencial tedrico.

Neste momento questdes “como” e “por que” unificarpesquisa com a teoria, e

utilizando a técnica de codificacdo, permite a enalacdo da contribuicdo destas pesquisas
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para o ensino e desenvolvimento do pensamento ragébos 4 e 5 anos do Ensino

Fundamental.

Segundo Bardin (2009), a constituicdo da grelhdiomgue o pesquisador estabeleca

um conjunto de critérios para olhar para o seu téenastudo e estabeleca um procedimento

(através de uma grelha/ matriz) onde registre dad®istematica para interpreta-la.

As categorias apresentadas no quadro 15, grelanalise, foram formadas a partir da
leitura minuciosa dos materiais constituindo-se ©astribuicbes académicas sobre o
pensamento algébrico no ensino, com enfoque emcdids de aprendizagem como amostra
representativa para atender os direcionamentossiguiga: pensamento algébrico, 4° e 5°
anos do ensino fundamental, periodo desde 2014rilmggdes para o0 curriculo que se

aproximem da pratica do professor. Na grelha, paoducéo pode participar de uma ou mais

categorias.

Quadro 17 - Grelha de analise: Categorias elenachmasrpus

Pensamento algébrico

Ensino/Aprendizagem

Geométricas (figuras)

Sequéncias Pictdricas Simbdlica

Generalizacao Linguagem Variavel Situacdes de
Aprendizagem
Padrées Numéricos | Retérica Aspecto funcional | Modelagem

Aspecto relacional

Situagao-problema
Tarefa

Avaliacéo

Fonte: Elaboracéo da autora (2019)

Utilizamos situacbes de aprendizagem como terméicador no qual os autores

denominam outros termos como tarefa, atividadeyag#o problema, entre outras
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possibilidades, ndo necessariamente constituindoeseonceito desenvolvido na Teoria
Historico-Cultural. No capitulo seguinte, apresesm#os as andlises das producdes com
No capitulo seguinte, apresentaremos as analisgsrdducdes com base na grelha de

analise.
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5. ANALISE DAS CONTRIBUICOES ACADEMICAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO NOS ANOS
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL |

Neste capitulo, apresentaremos a andlise dos hoabatalizada apds a leitura mais
criteriosa e completa das producdes académicas,ocobjetivo de identificar as categorias
que estdo evidenciadas nas atividades utilizadaspeaquisas que fazem parte de nosso
corpus.

Nesta fase acontece a busca dos significados eatasbuicdes que poderdo ser
construidas por intermédio da producéo selecionada

Escolhemos como encaminhamento de analise e destada grelha (quadro 17), a
categoria relacionada ao ensino, ou seja, situai@®eprendizagem como direcionadora para
apresentacdo e andlise das outras categorias eueresndem o pensamento algébrico:
generalizacao, linguagem e variavel.

O diagrama a seguir, (Figura 9) representa essatagao.

Figura 8- Diagrama do foco de anélise das contyims académicas:

SITUACOES DE APRENDIZAGEM

|

PENSAMENTO
ALGEBRICO

Fonte: Elaboracéo da autora (2019).
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Todas as producbes que constituem a grelha tratadesaplicacbes e analises de
situacdes ensino-aprendizagem que objetivam o delsemento do pensamento algébrico
nos 4 e Fanos do Ensino Fundamental I.

As analises estdo organizadas de forma a apresemtabjetivos da pesquisa, 0
contexto na qual foi aplicada, a contextualizacaosduacdo apresentada, a analise dos
autores, bem como nossas observacdes e analisesasatategorias.

Apresentamos a seguir as andlises por situacdoreedizagem:

5.1 O TAMANHO DO CALCADO

O artigo de Scheller, et al. (2017) apresenta cobjetivo “compreender e analisar
como estudantes dos anos iniciais da EducacédoaB&sicatividade de modelagem, resolvem
situacOes-problema que podem requerer dominio rdgéiimbolico.” (p.197)

Foram evolvidos 16 estudantes doaio do Ensino Fundamental oriundos de escola
publica municipal em Santa Catarina. O processo esrastudantes foi conduzido por um
dos autores da pesquisa.

O referencial tedrico a que a pesquisa se refeaeModelagem Matematica que,
segundo os autores, “possibilita aos estudantend@rem matematica integrada as outras
areas do conhecimento, envolvendo situacfes-pralsleque precisam ser interpretadas e
descritas de diferentes formas pelos estudant€ERLER et. al., 2017, p. 198).

Defendendo a ideia de que a Modelagem ja podenserida nos anos iniciais do

Ensino Fundamental, os autores propuseram aosaestsch seguinte situacao- problema:
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Figura 9 - O tamanho do calgado

0 tamanho do seu calgado

i

Em todo o mundo existem varias numeracdes diferentes para um calgado, o que torna complicado
comprar sapatos sem os provar. Mas se vocé optar pela compra na internet em sites estrangeiros? Como escolher
corretamente a numeragao? Estas e outras questdes levam-nos a pensar: quando e onde iniciou essa histéria de
numero de calcado?

Vocé sabia? ... Tudo comecou com um decreto do rei Eduardo |, da Inglaterra, em 1303. Ele estipulou, por
exemplo, que trintame quatro grdos de cevada equivaleriam ao nimero 34 e assim por diante. Isso facilitou a vida
deles e a dos clientes que, antes da padronizacao, precisavam provar varias vezes um sapato até que ele ficasse
pronto. Existem algumas tabeas que permitem determinar o tamanho do seu calcado. No Brasil, a numeracdo dos
calcados varia 13 (bebés) a quase 50 (adulto), com diferenca bastante pequenas entre um numero e outro.

Mas como saber que & o tamanho adequado para o seu pé, se hoje em dia ndo temos cevada a nossa
disposicéo com facilidade para realizar 2 comparagio?

Entdo, como se pode determinar a numeracdo de um calgado?

Fonte: Scheller et al. (2017, p. 263).

Apés a leitura do problema, em um primeiro moméaoitoealizado com os estudantes
a comparacao de graos de arroz e o tamanho dalcadgacada estudante (jA que a cevada
nao € comum na regido em que os estudantes mdragg.apds, o mediador apresentou a
questdo: “Como poderiamos determinar a humeracagordealgcado para qualquer pessoa?
Como que eu posso olhar pra um calcado e dizer:dadté um 35, este outro 39, 0 que cada
um pensou?”. (SCHELLER et. al, 2017, p.204).

A primeira hipétese apresentada pela turma eraudeoggamanho do calcado tivesse
relacdo com a idade, apontando-nos assim um motongenpensamento quantitativo (se eu
crescer, meu pé cresce) o que foi logo descartgdotia de comparacdes entre os estudantes
da turma. Outra hipdtese foi a de experimentar lgada, sendo necessario que o0
professor/mediador fizesse uma articulacdo, a #nta@hduzir os estudantes a compreender

que esta determinagao poderia ser feita sem gess@m experimentar os calgados.

° No segundo paragrafo da imagem citada ha a preskenexpressao “trintam (sic) e quatro graos.”.
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Os estudantes optaram entdo, por medir os pés @legas e nao os calcad
estipulando assim uma variavel: o comprimento &
A Figura 1lapresenta o registro wum modelo de unpé, o modelo escolhido pe

turma foi 0 que apresentava o maior compriment@emntargure

Figura 10 -Desenho do p

Fonte:Scheller et. al. (2017, p.20

O professr indagi sobre o que € mais importante na escolha de umntamde
calcado, o comprimento ou a largura dos pés? Amppd estudantes foi pela medida
comprimento do pé, o que suscitou a ideia de orgamm uma tabela o0 numero de calg

gue os estudantes agam usando naquele mome

Figura 11 -Tabela de organizacédo de med

Tabela 1 Levantamento inicial do comprimento do pé (cm) e do nimero do calcado dos estudantes

Comprimento (cm) Numero do calgado Comprimento (cm) Numero do calgado
21 34 25 38
215 35 19 31
22 35 238 37
215 36 20 33
25 36 242 38
195 33 232 37
2 35 %54 38
195 3 22 3

Fonte: Scheller et. al. (2017, p.2(

A construcdo desta tabela, segundo os autores,ilizaab aos estudante
“identificacdo de numeros repetidos a existéncia de comprimentos de pés com tame

com grande variacdo para uma mesma numeracao §&dn(p3206), o que os levou a ur
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reconstrucao e a verificacdo de um equivoco nammd®, jA que havia uma variacdo grande
entre os tamanhos dos pés apresentados pela n@m8eac

A figura 13 ilustra a reorganizacdo dos dados &rpda utilizacdo de uma tabela
impressa em uma caixa de sapato (de uma marcafespdesse produto) que relacionava o
tamanho ideal de calcado para cada comprimente deoptudo perceberam que a variacao

no comprimento do pé para a seguinte numeracaeradmiforme.

Figura 12 - Representacao do Estudante 8

!
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Fonte: Scheller et. al. (2017, p.206).

A prética, segundo os autores, “[...] proporciorams estudantes a exploracdo e a
manipulacdo de quantidades e identificacdo de uebacdo entre a numeracdo e o
comprimento do pé, obtendo generalizacdo de maioptexidade [...]” (SCHELLER et. al.,
2017, p. 206).

N&o vamos discutir aqui 0 que 0s autores nomeiam“generalizacdo de maior
complexidade”, detemo-nos a indicar que no desgimehto do pensamento algébrico foi
explorada a variagdo numérica das variaveis emta@pesgssim como a identificacdo de uma
relacéo entre elas.

Foi entdo solicitado aos estudantes que deterngmassamanho do pé para o calcado
de numeragéao 37, que nao era apresentado na tabela.

Os dados do comprimento do pé apresentavam uneg&arnao uniforme, porém foi
usada a meédia de 0,7 cm, estabelecendo uma vafiggdntre um comprimento e outro, e

associando a numeracao; foi criado um modelo, septado na Figura 14. Essa regularidade,
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de que a cada comprimento acrescido de 0,7 comdspse ao numero de calcado acrescido
de 1, a partir de um inicio fixo, permitiu que ostuglantes pudessem responder ao
questionamento do professor.

Esta etapa nos remete a uma regularidade paraatieaefio: relacdo do tamanho do

calcado e tamanho do pé.

Figura 13 - Tabela de relacdo de tamanhos.

Tabela 2. Modelo que descreve o comprimento do pé (cm)

em funcdo do nimero do calcado, a partir da menor

numeracdo obtida pelos estudantes

Comprimento (cm) Numero do calgado

4IW) 31
0 "<21,9 32
22,6 33

23,3 34

24 35

24,7 36

254 37

Fonte: Reelaborado pelos autores a partir dos

registros do estudante 1.

Fonte: Scheller et al. (2017, p.207)

Os autores verificaram neste momento que:

Na validacao, ao multiplicarem o valor da numerggdn0,7, obtiveram resultados
proximos aos contidos na Figurd’ 3por exemplo: 0,7 x 30 = 21 cm (20,5 na
tabela), e verificaram a necessidade de reduzid®,produto encontrado. Desse
modo, determinavam modelo capaz de determinar artamndo pé, descrito por eles
em linguagem natural. No entanto, logo perceberaenaste procedimento era util
apenas para determinar o tamanho do pé tendo aagfonedo calcado. A pretensédo
consistia no inverso. (SCHELLER et. al., p.207)

Esta validagdo, ainda segundo os autores, fez amnog estudantes voltassem a
primeira tabela de organizacdo de medidas (FigByaagora concentrando suas atencdes a

variacdo da numeracdo, o que os fez constatar,eqtéo para cada aumento de trés

19 A figura 3 mencionada na citacdo do texto de $ehel. alé correspondente & figura 13 deste
trabalho.
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numeracoes havia um aumento de dois centimetra®mprimento do pé(SCHELLER et.
al. p.207)

Figura 14 -Compreensao da relacdo entre o numero do calcadomprimento do p

Comprimento (cm) Numero do cal¢ado

20,5 30
3
2 cm 21,2 31 3 numeracoes
22 32
22,5 33
3
23,3 34
23,8 35

3

Fonte: Reelaborado pelos autores com base

nos registros do estudante 9.

Fonte: Scheller et. al. (20, p.208).
Em seguida, preenchendo as linhas faltantes, adages identificaram a proporg
de que a cada um cm de aumento na na do comprimento do pé, a numeragao aume

em 1,5. Esta evidencia, fez com que os estudaatesminassem outro mode

Figura 15 -Compreensao da relacdo entre o nimero do calgcadomprimento do p

C i to (c Nu d ad
omprimento (cm) umero do Cij‘f_li_ ?5
+3

20,5 30 315

21,5 31,5

22,5 33 43
23,5 34,5

245 36

25,5 37,5

26,5 39

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados da pesquisa.

Fonte: Scheller et. al(2017, p.208).
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A Figura 16nos apresenta um modelo que se pautou na buseyderidade par
uma generalizagdo quéentifique a numeracdo do calgado a partir do comgnto do pé
multiplicando o comprimento por 1,5 cm. Nesse mdmetservamos énfase na busca de
regularidades, descartando o fato da maioria dasamando oferecerem numeracoes
calcado correspondentes a nimeros néo int

A validacdo do modelo construido foi feita mediaatolicitacdo do professor de ¢
o0s estudantes véidassem se 0 seu tamanho d correspondia a numeracgapresentada pelo
modelo obtido.

Figura 16 Exemplo de validagao do modelo obt

Figura 4. Resolucio do problema e validagio do modelo realizada por um grupo de 4 estudantes

daE12, eujo
. comprimento do pé era de
. 20,5 cm ¢ numeragio 30.

Fonte: Scheller et. ak2017, p.209).

Segundo os autores, “[...] a resolucdo da ¢caoproblema com a obtencédo do moc
ilustra o tipo de linguagem de dominio dos estuElgntaquela a que estdo
familiarizados” (p.210), no caso eles a denominartirdjuagem natur:

Entendemos que a denominacéo “linguagem naturalesponde a liruagem verbal,

em lingua natural. Tomando como referencial, o mewito l6gic+-histérico da algebra ¢
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Sousa (2004) designaremos que a solucdo do grape {pferior da Figura 17) expressa uma
generalizagdo dos procedimentos algébricos utdiaanlinguagem verbal.

Os autores afirmam que se o professor em sua nded@anduzir os estudantes a
apresentarem a resolucédo do problema de forma“reaignida”, os estudantes serdo capazes
de expressassem na linguagem pré-simboalica.

Afirmam também que a atividade proporcionou aosdesttes o estabelecimento das
relacdes numéricas entre duas variaveis, e qustodamtes superaram os desafios propostos
provocados pelas mediacfes do professor.

A solucao ao problema registrada com uso da linguagerbal reflete a organizacéo
sintética do pensamento dos estudantes envolvendspecto relacional, na tentativa de
relacionar as duas varidveis, nimero do calcadopdmento do pé com uma regularidade
na variagdo numerica entre elas, uma generalizagabpra o modelo ndo corresponda
exatamente com as mediacdes realizadas.

Nota-se também que o desenvolvimento dos calcuwograpo (Figura 17) indica a

relacdo entre as duas variaveis, porém uma das/e&indo aparece na sintese escrita.

5.2 FITAS DE MOEBIUS

Scheller, Bonotto e Viali desenvolveram uma andlisdrés praticas de modelagem
para o desenvolvimento do pensamento algébricetishndo “demonstrar que a pratica de
modelagem em educacdo matematica possibilita izagio da linguagem simbdlica pelos
estudantes” (2016, p.702).

A pesquisa a que o artigo se refere envolveu l1&lastes do %4ano de uma escola
municipal da regido Sul do Brasil. Os autores peop@s seguintes situacdes expostas na

Figura 18:
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Figura 17 - Situacdes-problemas correspondenteé@nptaticas de Modelagem Matematica
desenvolvidas pelos estudantes do quarto ano dndadrRgndamental.

Pritica Sitvacio-problema
Dentre varias caixas-sem tampa de base retmneular confeccionadas com uma folha de
papel A4, qual possii malor espago para rmasenamento”
:-
prittica
o5/ 1367 (2015),
() gque acontece guando- cortarmos fracionamos longitudinalmente a fitn de Meefing
virias veres? Que percepodes se fem ao ir anmentando o oiommero de fragdes na fita?
»
prtica
Fonle: htip:/iwww unlEaI-mr:.ﬂ:lu.hl.’c.ilcnﬁan-".’q#ugm cxiensac (215}
Como determinar a numesagio do calgado de uma pessoa?
3.
pritica

Fonte: Scheller, Bonotto e Viali (2016 p.709).

Os dados da pesquisa permitiram-lhes inferir sa@lsreoraticas de modelagem e a
possibilidade de utilizacdo de linguagem simbd@licaestudantes dos anos iniciais.

Das trés atividades realizadas na pesquisa, ogeautostram somente a resolucdo da
segunda prética (figura 19) elucidando a escolha fygossibilidade de utilizacdo de
linguagem simbdlica mais destacada.” (SCHELLER; BONO; VIALI, 2016, p. 710). Na
figura 19 esta apresentada a situacdo-problemésaai@l bem como a estratégia escolhida
pela turma para resolucéo do problema.
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Figura 18 Estratégia escolhida diante da situ~problema na segunda pratica
Modelagem Matematica desenvolvida pelos estudaategsiarto ano do Ensino Fundame.

Sitzagan-problema Estrategia escolbida
O que acontece quando Cortarmos Confeccionar varias fitzs de Moebins de mesma largurs, fracionando
longinedinalmente 3 St de cads vans delaz em varias partes (a0 meio, Terca parte, quarts parte, L
Moebius varas vezesT Anotar considerages decorrentes da observacio na propoia fita, apos.
(e percepode se fem ao ir mdos juntes com o profiesser anotands na lousa, organizar em tabalas as
aumentands o mimero de fragies informagdes obtdas, observando ate o sexto come, o numers de fifsaz &
na fim? la:gmthﬁ.‘ta‘amufrmnn&mmm H:-ra] de cada uma delas.

Fonte: Scheller, Bonotto e Viali (2016 p.7.

A figura 20apresenta a tabela organizada ap0s os cortes ihaitht®, e a transcrigé
do didlogo de mediacaealizado.Os autores destacam a ideia da “utilizacdo de da®
para expressar as regularidades” estimuladas pafiesgor que requereu ao griuma forma
de escrita “resumidapara elaboracdo de uma linguagem simbolica queeseptasse ¢
informacdes. $CHELLER; BONOTTC VIALI, 2016, p.711).

Figura 19 -Tabela e transcricdo do processo de reso

- Ja temos até aqui os resultados (referindo-se a uma tabela semelhante 4 ao D el
lado), e agora, se forem 7 nisquinhos na fita, quantas e quais fitas teremos? Muces n P:fo..ﬁ
{Prof) 4 FG
- Quatro fitas grandes. (E9) g & +im
= Porque vocés acham que nio entra a Mdebius agora? (Prof) o
- Porque na aula passada a gente cortou e viu? {E8) E 6
- Mas e hoje que nos ndo estamos mais cortando? (Prof) 4 Nte +1m
- Porque no numérico (referindo-se a coluna direita da tabela) é uma fita Fea
grande, depois € uma fita grande com Maehius, fita grande e depois fita 5 FG
grande com Mdaebius (A estudante percebendo a regularidade). (E9) s A Fs +41M
- Vamos ver se isso funciona sempre? E se for 10 riscos? E 1007 (Prof.)
= Vai sim, porgue ali, 0'6 tem Maebius, e‘nlﬁo ol e_o]i;l\'ai ter de Maebius, Fonte: (ES)
040, 0 50, 0 100 também vai ter, 40 vai ter de Mdebius, porque todos os
pares vio dar Méebius, e os_ :.n'fpnres nio. (EIS] . Representagio tabular
- 50 fitas gmﬂf!s e uma Mdebius com 100 nsquinhos. (E9) construida por E5 como forma
- E porque vocé pensa ser esta a resposta E97 (Prof) de resumir as informagdes
- 0 50 eu acho porque é metade de 100. (E9) obtidas.
- Entéio vamos ver na tabela. O 3 (referindo-se na tabela ao 3FG) € por que ¢
a metade do 67 Entiio ¢ sempre 0 pegar a metade de riscos?
- 51m (a turma)
Lperes (707 B - S | DG, 13111173 ¥ 4 S (-]
_cnrim__ s me. L
L eilindrien L (Ot T S () (Y 1
Ja__dr, ___rmxie impoe  bevewmos
& dr=

i Transcrigde do fragmento) Percebemos qua: s& o mumere de cortes for par teremos mma fita clindrica e uma
fita de Moebiuz. Se o nimero de cortes for mpar teremos o fitas grandes. (E9)

- O nomere de fitas & sampre 2 metade, por sxemple, o 6. A metade de 6 & 3. Entdo, 3 fitas grandes envoladas.
Como & par tem mats uma de Maebius, O 3, 2 metads de 5 & 2.5 Nao da para ter mela fita, entio nos
aumentamos 0% e ficam 3 fitaz. (E3)

Fonte: Scheller, Bonotte Viali (2616, b.?l)
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Os registros dos dialogos (Figur20 e 21)dos estudantes, segundo as autc
acompanham a varia¢do quantitativa das varidwesie numero de fitas, principalmente
abstracdo e regularidade da situagéo, e que istoitpequeo estudante ao compreende

regularidade, abstraia relagique ndo abstraiu empiricamente.

Figura 20 -Transcri¢do do didlogo de media

[continuagdo do dialogo, apos continuar a preencher a tabela até 25 niscos. |

- Entio se eu tiver 100 niscos vai ter ... (Profl)

- (turma completou) 50 fitas grandes e uma Mdebins.

- Ah, pela metade do 100 nscos, vocés chegam no 507 .. E como se encontra a metade de um nimero?
{Prof’)

- Prof. a pente divide por 2. (ER)

- Entdo como escrever que de 100 nscos vai dar 50 fitas grandes ¢ uma Maehins (Prot. apontando para a
tabela), a partir da informacio que vocés jd tem que sempre € a metade? E se for um nimero qualquer de
‘riscos 7

- (Oh prof. todas os pares vio dar Maebius, e os impares ndo, certo. Entdo é 56 escrever 100 dividido por 2
que da 50 FG mais uma Maebius. (E8)

- Vamos tentar orgamzar melhor e escrever mais resumidinho: o que € o 100 aqu? Ele € o nimero de niscos,
certo? [a turma confirma). Como vocés escolheram escrever as palavras ‘nimeros de niscos” bem
pequenininho?

- ‘N’ pra nliimero ¢ *R’ pra risco, assim vamos lembrar de *NR' como niimero de riscos na fita. (E5)

- [a professora escreve NR na lousa] e agora, como registrar esta expressio ‘dividido por 2" também bem
resumidinho? Vocés lembram do sinal da divisiio? (Prof ) [a turma informa os sinais de e a ‘chave’.].

Fonte:Scheller, Bonotto e Viali (2016, p.7:

Na medacéao transcrita na Figura, o professor direciona os estudantes para “ol
formas de divisdo necessarias para a expressaodlgisntbdo modelo” SCHELLER,;
BONOTTO;VIALI, 2016, p.712

Posteriormente, foi solicitado aos estudantes quesutmissem” suas ideias
percepcdes a respeito damero de fitas bem como da largura da fita, drdgdo da Figur
5.25 apresenta um dos modos utilizados pelos estigjagtee jA apresenta, segundo
autores, uma linguagem -simbolica.

Figura 21 -Expresséo simbolica cprimeiro modelo advinda da producdo escrita durar
processo.
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Fonte: (E5)
(Transcrigio do fragmento) - quando o nlimero de riscos for par teremos fila de Moebius (IM) + %dﬂ FG,

Quando o ‘R’ (que representa niimero de riscos) for impar teremos 6 FG (fita grande) = %ﬁ+ﬁ.'5.

Fonte:Scheller, Bonotto e Viali (2016, p.71

Os autores observam que a passagem pelas mod#fscalgdlinguagens realizad
mencionadas como natural e simbolica, foi essermdabh que os estudantes pudes
determinar um modelo, e que o papel do professatefi@rminante para que esta passa
fosse realizada, ja que o professor conduziu os esfeglgpara que expressassem e
registros de diferentes form:

Os dialogos mostram como o professor vai questibmanos estudantes responde
sobre regularidade, abstracdo, variaveis e relafiEsacamos primeiramente a absao do
estudante na Figura 26dicando que ndo precisa mais dos objetos empipena saber
namero de fitas com 7 riscos (ndo consta na takaflanando que a regularidade numéric
erasuficiente para responder. Nemesma resposta, o estudante apresenta a reguéadd
variavel do nimero de fit (“no numérico”) de inicio com a contagem “urfita grande,
depois € umafita grande com Mebius..” e depois a contagem ndo é contini,
prevaleendo a regularida das figuras “fita gande e depois fita grande com ebius.”
Inferimos que o estudanteque segundo os autores estava olhgrada a segunda coluna
tabela -vé na tabela os numeros e letras e interpretadazeso da linguagem geométrica
pensamento algébricpela evidéncia na descricdo da forma do obembora utilize da fala,
em lingua natural.

Pelo mesmo motivo, observamos na sintese epor E 9 (Fragmento da Figura)
uma prevaléncia ao movimento das figuras.A relgg@gressiva do nurro de riscos em
relacdo ao numero de fitas ndo aparece. Prevakegemeralizacdo da regularidade a
presenca ou nao da fita de ebius.
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O professor continua os questionamentos (Figura 2@1) aos estudantes na direcéo
de relacionar as variaveis quantitativamente aifreu seja, qual o calculo que se deve fazer
para obter a quantidade de fitas quando hd um mideterminado de riscos.

Inferimos que a sintese produzida pelos estuddhRiggra 5.2-5) esta mais proxima
de uma linguagem sincopada do que simbdlica, nosquefere ao pensamento algébrico,
pois ainda hé& referéncia as letras dos nomes d&weia e a escrita ainda mistura lingua
natural com simbolos.

A complexidade do desenvolvimento do pensamentebalgp dos estudantes a nosso
ver, requer do professor conhecimento e percepgodontbvimentos (foco do pensamento
algébrico) que perfazem os objetos e as linguagigébricas, a fim de ndo apressar o uso das
atuais simbologias.

5.3 CALCULANDO O DOBRO

A dissertagcdo de Mestre (2014) objetiva “compreenc@mo se desenvolve a
capacidade de generalizacdo dos alunos de uma tlem& ano de escolaridade no decurso
de uma experiéncia de ensino implementada duranteanp letivo, numa perspectiva de
desenvolvimento do pensamento algébrico”. (Meg0é4)

Foram evolvidos os estudantes de uma turma’dmd do Ensino Fundamental, com
20 estudantes, onde a pesquisadora atuava comaduoeem conjunto com a professora da
turma. Os referenciais a que a pesquisa se referatsarly Algebrae aDesign Research.

A Early Algebraatenta-se no desenvolvimento do pensamento atgéibei estudantes
de 6- 12 anos, “utilizando tarefas baseadas eracgias problemas que introduzirdo de forma
gradual as notacdes algébricd€ ARRAHER, SCHLIEMAN E SCHWARTZ, 2007, p.235,
traducéo nossa).

Design Research @ma metodologia de experiéncia de ensino onde estigador
assume, simultaneamente, o papel de professor ziokduas intervencdes de pesquisa.

Apesar de ndo evidenciar na dissertacdo em semoesem em sua apresentacao, a
autora apresenta a perspectiva dialogica de c@astdo conhecimento matematico e a teoria
de Vygotski como referéncia no capitulo referenég@eriéncia de ensino aplicada.

Das tarefas recolhidas no decorrer do ano letivpesquisadora selecionou 9 para
analisar o desenvolvimento do pensamento algétasastudantes, selecionamos a atividade

“Calcular usando o dobro”, que segundo Mestre (2@l4172), pretendia que “os alunos
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reconhecessem as relagcbes numéricas envc na estratégia de calculo e as generaliza:
para além dos casos particulare
Mestre aponta que darefas que teneste objetivo, desenvolvem nos estudant

capacidade dgeneralizacao e de simbolizac

Figura 22 - “Calcular usando o dobro”

Fonte: Mestre (207, p.336).

Esta tarefanvolvia as relacdes numéricas de dobro e metathetvave, segundo a
autora, que: “a partidos exemplos apresentados, os & reconhecessem as relac
numéricas envolvidas na estratégia de calculo geaeralizassem para além dos c:
particulares.” (MESTRE, 2014, p.1..

Apbs a apresentacdo da tarefa, pela investigadsrastudantes separa-se em
duplas e um trio, e a realizaram sem interferi do professor, para posteriormente realiz

discussdo com a turma sobre as estratégias elsngalda grupo
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Dois grupos utilizaram segundo a autora “exemphotiqulares, mas com sentido
“quase-variaveis’ou seja, toman-os como exemplos da reo numeérica”

Segundo a pesquisa, 0 movimento do pensamentoriglyégue os estudant
realizam na utilizacdo ddsjuase-variaveis’propicia aos estudantes cem formas graduais
nos apresentem representacdes mais simb

A autora apresenta a deicdo daexpressdo quasariavel que segundo Fuijii signifi
“um numero ou conjunto de numeros numa expressa@ rquelam a relacdo matemal
subjacente e que se mantera verdadeira independsEntte dos nimeros ¢ sejam usados”
(FUJII, 2003, p. 59 apudMESTRE 2014, p.47). Nao reconhecemos a expressao ‘-
variaveis” no estudo da linguagem algéb

A estratégia apresentada por esta dupla, segundtreM@014, p. 173) € um exem|

desse tipo de percepcgdo da relagdo aritméticarg24).

Figura 23 Exemplo de Estratégia apresentada por uma
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Fonte: Mestre (2014, p.1i

A partir desta resolugéo, a autora afirma que esteglante
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“Reconheceram a relacao aritmética de forma a @é-la para além dos casos
particulares apresentados, embora ndo tenham aeimataciado essa estratégia
forma geral. A forma como representaram numericanarrelacdo, ainda que
forma incorreta no ue respeita a representacdo da igualdade, da eiadén
procedimento correto que efetuaram para obter odupss da tabuada do o
usando o dobro dos produtos da tabuada do qu@&STRE, 2014, p.17.

Outra dupla apresentou um nivel mais elabc de pensamento no que se refel

generalizacao:

Figura 24 Resolucdo de uma dupla que apresenta maior el@oonaggeneralizag
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Fonte: Mestre (2014, p.173).

Todos os grupos envolvidos se expressaram utilzamdinguagemverbal. Na

discusséo coletiva feita logo apds a resolucao empog, uma dupla apresentou a segt

resolucéo:

Ambos sabiam o resultado do fator omlti-
plicado pela metade de 8 “4”. Entio eles
multiplicaram por 2 esse mesmo resultado.
Entiio eles passaram a saber que 6xB8=48.

A estratégia que eles fizeram foi, ja que
ndo sabiam o que era o fator multiplicade
por 8. mmltiplicaram 2 vezes a metade de 8
pelo fator, e conseguiram descobrir o resul-
tado.

Eles nsaram o dobio e a metade.

Figura 25 Resolugéo apresentada apés a discusdetiva.

Eles usaram o dobro para conse-

B aintom & dalie 4 suir chegar ao resultado das con-
: il T - tas que eles ndo sabiam.
O o i Bfleds 4o, ol Eles tambem fizeram para achar

Fonte: Mestre (2014, p.176)

o resultado do 12x8. 12x4
que da 48 e depois fizeram o
dobro de 48,
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Nesta resolucéo, a generalizacdo se expressa ntiggamente, porém ainda, segur
a autora, hé&® dominio da linguagerretérica, que ndo coincide camconceit da linguagem
retérica do estudo légichistérico dealgebra.

ApoOs a exploracdo destas resolugcbes, a investigaprcura que o0s estudan
enunciem a estratégia de célculo de uma forma gel, indo para além dos exemg

particulares apresentados.

Figura 26 -Transcri¢cdo da ediagdo para elaboracdo de uma forma de calcubgees

Investigadora -Ok. Temos la trés exemplos, mas esta estratégargé para aqueles exempl
Varios alunos — N&o.

Fabio —A estratégia que nos fizemos da para todas asc

Investigadora £ como podemos resumir de forma clara essa esaat@ge estratégia foi ess
Diogo —Fizemos a conta do dobi

Investigadora -© dobro de qué

Diogo —O dobro do resultad

Investigadora Es capaz de explicar melhor? Acrescentar mais wadioh(?

(Diogo nao responde.)

Investigadora -Qual era a tabuada que queriamos traba

Varios alunos — A do oito.

Investigadora E para trabalhar a tabuada do oito, usamos quahdal

Varios alunos -A do quatro

Rita —Podemos usar as metac

Investigadora £ 0 que é que nés descobrimos? Eu posso fazevadalblo oito usando quz
Varios alunos -A do quatro

Investigadora -£0mo € que posSo escrever is

Rita — Se nés formos a tabuada do quatro, depois mudiptios 0 quatro pelo nimero
gqueriamos da tabuada do oito, se multiplicarmos aeaes, vai dar o resultado da tabuad
oito.

Fonte: Mestre (2014, p.178).

Esta intervencasegundo Mestre (2014, p.178) permite com que alaste aponte

abstragOes para a elaboracéao de generalizagéo assim representada por um estu

Figura 27-Registro apresentado para representacédo de umalijgagdo atraves de u
calculo

Para descobrimmos a tabuada do 8
fazemos o dobro (x 2) da tabuada
do 4.
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Fonte: Mestre (2014, p.176).

ApoOs cada taref&ram realizadas discussdeoletivas com mediacdo do profes
estimulando que os estudantes deixassem de utlitraguagem verbal e passassem a uti

a linguagem simbolicasonforme a transcricdo desta intervent

Figura 28 -Transcri¢cdo da mediacao para elaboracédo de uma fdensélculo mais ge

Investigadora — Agora quero que pensem nesta frase que o Jodo V. escreveu e que a
escrevam na linguagem matematica. Como € que eu posso usar a linguagem matema-
fica?

Varios alunos — Com contas.

Investigadora — Entdo como € que eu posso escrever isto? Mas atencdo que eu nio
quero para casos parficulares como o 6 X 8, 0 12 X 8 ou o 25 X B, eu quero para
todos os niimeros da tabuada do oito e do quatro.

Rita — Podemos fazer para 7 x 8.

Investigadora — Isso € um caso particular. Eu quero que dé para todos os casos.

Rita — Como assim?

Investigadora — Para todos os casos da tabuada do oito. O que € que acontece na
tabuada do oito?

Aluno — E sempre mais oito.

Investigadora — Vamos acrescentar sempre mais oito. Ou seja, se usarmos a mulfipli-
cacdo estamos a fazer o qué?

Varios alunos — Sempre a multiplicar por oito.

Investigadora — Como € que en posso escrever 1sso?

Rita — Usamos um ponto de interrogacio.

Fabio — Vezes oito.

Fonte: Mestre (2014, p.17

Esta mediag&o propiciou novas representa¢ts como a apresentada na Figur

Figura 29 Expressao da generalizacdo em linguagem matel

i —1 XB=2xX(?7x4)=?

Fonte: Mestre (2014, p;178)

Numa etapa posterior, a pesquisadora conduz odagtés para que sxpressassem

mais simbolicamente (Figu31).
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Figura 30 -Mediacéo para a construcéo de uma expressao saz

Rita — Mas aqui nio se mete igual a wm nimero?

Varios alunos — Nao.

Investigadora — Se colocares este simbolo como fizeste, se aqui ele vale seis, aqui
(apontando para o simbolo depois do sinal de igual) também vale seis. Se aqui vale
10, aqui também vai valer 10. Se eu substituir por outro nimero vai sempre valer
esse nimero.

Investigadora — Entio 6 x B € ignala 2 x 6 x 4. Estd bem? Isso € igual a. ..

Viarios alunos — 48.

Investigadora — Mas a Rita tem aqui igual ao simbolo, ao ponto de mterrogacio. ..
Fibio — Assim_ € igual a seis.

Investigadora — Se nds dissemos que aqui o simbolo valia seis, entdo seria igual a
seis, pode ser assim?

Virios alunos — Nio.

Gongalo — E igual a duas vezes o ponto de interrogacio vezes quatro.

Fonte: Mestre (2014, p.179).
Esta mediac&o culminou na seguinte represen

Figura 31 -Generalizacao feita coletivame

IXB=2X(Ix4)

Fonte: Mestre (2014, p.18

Observamosgue os estudantes nesta situacdo de aprendi apresentaram um
movimentoentre a escrita ellingua natural e o uso de simbolos, cosmimerais e 0s sinais
das operacdes no que se referem a aritméticalimiide para expressem suas respostas

Por meio das mediacdes realizadas pela investigadestacamos 0 movimento pal

generalizacdo pelos estuda sobre um numero multiplicado por oito, perpassapeio
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dobro de quatro. Estas elabora¢cbes acontecem gaim@nte no momento em que 0S
estudantes necessitam justificar suas resolugoes.

Para nos, os resultados do estudo evidenciarama quapacidade de generalizacao
evoluiu no sentido da mudanca de atencao dos pasticulares para 0s casos gerais, quando

os estudantes utilizam o simbolo “ ? ", escolhidogdes.

5.4 JOAO E MARIA

O artigo de Silva e Savioli (2015) pauta-se no tlajede “identificar, analisar e
discutir caracteristicas do pensamento algébriemehtar nas produgfes escritas de oito
tarefas ddarly Algebraaplicadas a estudantes do 5°ano do Ensino Fundalniiefp.139).

As tarefas apresentadas ocorreram numa escolac@uéhivolvida no Programa
“Observatorio da Educacao”, no Parana. A turmacs®iada era composta de 35 estudantes
do 5° Ano do Ensino Fundamental I, que ndo havidmdontato prévio com uma linguagem
simbdlica algébrica, no contexto escolar.

A professora mediadora destas tarefas era estudmnterograma de Doutorado
Universidade Estadual de Londrina (UEL). Foram stggadas 8 tarefas advindas de um
banco de dados disponibilizado em um webditét§é Education Early Algebyajue além de
disponibilizar tarefas fundamentadas Eexly Algebra oferece aulas interativas e forum de
discussbes com o objetivo de dar énfase a intreddga@lgebra nos anos iniciais de ensino.

As autoras ressaltam que as tarefas propostas pocenover o desenvolvimento do
pensamento algébrico, mas consideram que “o delsemento desse pensamento ndo esti
na tarefa, mas sim que é algo interno ao estud4¢8i€VA; SAVIOLI, 2015, p. 149).

Uma das tarefas, aplicadas e analisadas, nomeadaeJblaria, esta apresentada na

figura abaixo (33).

Figura 32— Tarefa Jodo e Maria
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Figurad: Tarefa 4

Tarefa 4

Nome Data

Jodo e Maria témuma caixa de doces cadaum
Joao temuma caixa e um doce emcima dela

Maria temuma caixa e trés doces emcima dela.
Dentro das duas caixas témexatamente 0 mesmo numero de doces

Desenhe ou escreva algo que compare quantos doces Jodo e Maria tém

Fonte: http://ase.tufts.eduw/education/earlyalgebra/default.asp

Fonte: Silva e Savioli (201p.14").

As analises foranrealizadas a partir dos registros escritos com fetisb de
compreender como 0s estudantes estdo estabeleeewdando suas comunicacdes
evidenciam seu pensamento algéb

Na primeira resaicdo apresentada na Figura, segundo as autoras, o e@ante
apresentdrés diferentes notacdeo desenho, aritmética e a esceta lingua natur, para a
resolucao da tarefa.

Além disso, observaram que ao expressar sua ididisando em sua resposta
simbolos M3 e J1, o estudante ja apresenta aagdo de “uma linguagem mais simbol
(SILVA; SAVIOLI, 2014, p.151
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Figura 33 Registro de alunos aluno participante referenteefd Jodo e Mai

Figura 9: Registro escrito do participante E21 - Tarefa 4
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Figura 10: Registro escrito do participante E26 - Tarefa 4

Desenhe ou escreva algo que compare quantos doces
Jodo e Maria Tém.
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Fonte: Silva e Savioli (201p.15)).

Na resolucdo apresentada na parte inferior da &i§u-2, o estudante se expre:
somente por meio ddesenhos, que segul as autoras, jindicam um. generalizacdo ao
“pintar as caixas de doces de Joao e Maria o glieailgue ha a mesma quantidade oces”
(SILVA; SAVIOLI, 2015, p.152

As autoras observam também que os estudantes @arese quantidades especifi
dentro da caixa de doces, e afirmam que estasseqegdes sdo caracteristicas
manifestacdes do pensamento algébrico desta ftaria.

Por meio da analise das respostas dos estudartps)d® as autoras, estarefa
proporcionou o estabelecimento de relagdes/ comppesa utilizacdo de diferentes notag
Irepresentacdes; generalizacdo, isto é, o estucindica algum tipo de prcesso de
generalizagdo ao expressar sua reso (SILVA; SAVIOLI, 2015, p.153)

O artigo néo apresenta como foram realizadas exvernicoes durante a realizacao

tarefas.
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A pesquisa concluiu que “as tarefas propostas @eypm a manifestacdo do
pensamento algébrico em suas resolugbes, e quepessamento pode ser manifestado
mesmo sem a utilizagdo de simbolos nesta faixé&aetté que se apropriem da linguagem
simbdlica” (SILVA; SAVIOLI, 2014, p.154).

O fato do artigo ndo trazer o movimento de cogéibudas respostas, ou ainda,
reflexdes dos préprios estudantes sobre o quevesars nas tarefas, ndo nos permite inferir
sobre a fluéncia do pensamento e da linguagemstiodasmtes quanto ao desenvolvimento do
pensamento algébrico.

Também ndo podemos inferir que o fato da criaegaescrito J, J1,M M3 que
representam variaveis inseridas em um campo dagéari Talvez somente uma sincopacgao

de registros.

5.5 QUADRADINHOS DE CHOCOLATE

Nunes (2014, p.1) apresenta-nos uma pesquisa abjetvo de “verificar se alunos,
quando confrontados com tarefas de teor investgagram capazes de encontrar/descobrir a
existéncia do padrdo de crescimento e quais amtéxgtrs utilizadas que lhes possibilitavam
chegar a resolucao, sem a aprendizagem prévia deagra”. (Nunes, 2014, p.1)

Para tal fim, foram realizadas tarefas com 6 estigdade 2 ano do Ensino
Fundamental, as mediadoras das tarefas foram aspwh da sala e a autora da pesquisa.
Participaram como mediadores, a professora daesakutora da pesquisa.

A autora ratifica que:

Anteriormente a realizacao das primeiras tarefasstigacdo matematica de cada
conjunto ndo foi ensinada/abordada nenhuma regrpaoltdo que permitisse a
resolugdo das tarefas, pois ambicionava-se obsaneisténcia/desenvolvimento
do "pensamento algébrico” nos alunos e mobilizaseass conhecimentos prévios.
No entanto, sempre que se verificou necessaricegemese a um apoio individual
aos alunos para os orientar sem dar demasiada. gudpe se pretendeu foi
perceber quais as estratégias utilizadas pelogslpara a descoberta de um padrao
ou regularidade que Ihes possibilitasse resolveéaragas de investigacdo propostas,
sem a aprendizagem/aplicacdo prévia de uma rédmaeé,2014, p.92)

Das situacOes-problemas apresentadas selecionaneaposta na Figura 35, por
entendermos que esta tarefa se aproxima de tdrefagentemente utilizadas nas praticas de

ensino escolar.
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Figura 34 Situacao Problen

1.2 Tarefa

A Mariana gosta muito de chocolate.

No 1?2 dia comeu 1 quadradinho de chocolate, no 22 dia comeu 4 quadradinhos de
chocolate, no 32 dia comeu 9 quadradinhos de chocolate e no 42 dia comeu 16 quadradinhos
de chocolate.

Repara na seguinte sequéncia e ajuda a Mariana a descobrir quantos quadradinhos de
chocolate vai comer no 9° dia.

Fonte: Nunes (2014, p.96).

A partir dessa situacg-problema, surgiram dois diferentes eis de respostas dos
estudantes,mprimeiro caso, segundo Nunes (2014), o estuddititeou uma estratégia pa
encontrar um padrdo, maimitou-se a contar os quadradinhos das figuras. Com
conseguiu detectara quantidade de quadradinhos sois®do de uma figura para outra,

entanto, ndo foi capaz de rever um modo de generalizagéo.

Figura 35 - Respostio estudante

u

Fonte: Nunes (2014, p.102).

No segundo exemplo, classificado com o maior nhelescala da metodolog

empregada, Nunes (2014, p. 103) constata que,udagge utilizou a estratégia espere
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encontrando um padrdo. O estudepercebeu que multiplicando o nimero do dia pol

mesmo, resultava o numero de quadradinhos que hdahniavia comidi

Figura 36 Resposta do Estudante de melhor 1

Gl BXG =g
G XE = 88
& s S
ExB=4Y
ql": q :-E" 1

F‘:‘E’B TRF % rdiinn s e 84

Fonte: Nunes (2014, p.104).

Observase que o trabalho sencontra no campo exploratério com enfoque
generalizacdo dema regularidade que <insere noregistro geométric. A resposta do
estudante 1, mostra o total de quadradinhos eiac@ardesse total de um estagio a outr
percepcdo da variacdo dos is € mais complexa do que a da variacdo da qudetida
qguadradinhos da base (ou altura) que é de umadmid®or sua vez, a area (total
quadradinhos) é obtida pelo quadrado nUmeroque é a propria orderda figura na
sequéncia.Nao se pode inferir ue os estudantes relacionam conscientemente tx
variaveis do problema, mesmo nas respostas cat

Na resposta de melhor nivel, perc-se a necessidade de realizar a sequénci
chegar a resposta, que indica a percepcao da rielgule, porém rcessitaria de mais dad
para compreender melhor sobre a generaliz

5.6 CRIANDO REGRAS

O artigo de Silva, Savioli e Passos (2015) aprasento objetivo “identificar
analisar caracteristicas do pensamento algébricofestadas em registros escritos de 1
tarefa deEarly Algebrade estudantes dos anos iniciais” (SILVA; SAVIOLA$SOS, 15,
p.114).
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Foram envolvidos 35 estudantes do 5° ano do ErSimolamental que néo havic
tido contato prévio com a linguagem simbdlica algé) que realizaram oito tarefas ci
abordagem dgkarlyAlgebre, no entanto, o artigo s6 apresenta a analise refa 6.

As tarefas pesquisadas foram retiradas do bandadies diTufts Early Algebra que
disponibiliza em seu ambiente virtual, tarefasneftes a esta perspect

Os objetivos propostos para esta tarefa sao “irgep fungdes simples de adica

suas inversas; interpretar e produzir tabelas eugip expressdes algébricas.”. (SILV
SAVIOLI; PASSOS, 215, p.11¢

Figura 37 Situacdo de Aprendizagem: “Agora vOceé cria a re

Tawela b

Home aata

Agoravocd cria amgra

1 regra 2 rega 3 regra

10

14

13

Qual é a primeira reg a?

Qual é & SEQUNIE regra?

Qual é a3 terceira regra?

Fonte: Silva, Savioli e Passos (20p.114).
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Durante a analise as autoras apresentam verbaizatids estudantes qua fase
inicial da resolugcéo deaatefa, indagam sobre: “Como eu crio uma r?” ou ainda “Que
regra?” (SILVA; SAVIOLI; PASSOS, 215, p.117), o que evidenam autoras o fato dos
estudantes ndo estarem habituados a realizarigstdet problematizacéo, pois em geral
situacOes trabalhadas em sala de aula, apresentamioho que os estudantes devem se
na construcao de sua resolu

A maior parte dos tudantes (19) aplicou “as regras aos valores daaadhnterior
ndo ao valor da entrada, que seria outra posstididde respos” (SILVA; SAVIOLI,
PASSOS, 215, p.11&egundo as autoras, isto ocorre pelo fato da Situpgoposta permit
diferentes iterpretacbes. Mesmo que tenham tido acesso naaTareflizada anteriormer
e tendo acesso a informacado que as regras deveeiaaplicadas aos valores de entiPara
evidenciar o acesso de informacdes prévias forascabs estudantes contidas nefa

realizada anteriormente, apresent-la a seguir:

Figura 38 Situacao de aprendizagem realizada anteriorn— Tarefa !

Tarefa 5

Mome: data:

Adicione 3 a Subfraia 2 a Multipligue por 32
entrada entrada a entrada

100

101

Qual & a primeira reara?

Qual & a segunda reagra®?

Qual € a terceira regra?

Fonte: SilvaSavioli e Passos (2015, p.1
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A seguir, apresentamos dois exemplos de resolug&studantes que registraran
maior quantidade de registros, segundo as autoras‘estratégias com particularidades |

generalizaveis” (p.118)
Figura3¢ - Apresentacao das resolucdes dos estuc

Agora voceé cria a regra...

ik T ¢ Gte il Jc g& '2'.‘?4{
101 ol 406 165
10 i3 15 14
14 14 =47, 4B

i 45 14 £3
9 48 44 14
15 17 AL =
6 ¢ 2 14
n + 32 + 9 -

Qual é 2 primeira regra?

tigrtri A7 eain Trech

Qual € a segunda r:?rn?
A A . s’ LA

Qual € a terceira ragra?
Friden soby R s

Fonte: Silva, Savioli ®assos (2015, p. 1:

Nesta resolucéo, assim como a maior parte dosasgsl(19) o estudante complet
quadro aplicando as “regras criadas ao valor danechnterior e ndo ao valor de entrada
completa com numeros, ndo demonstrageneraliza¢do.” (SILVA; SAVIOLI; PASSO!
2015, p.118).
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Figura4Q - Apresentacao das resolucdes dos estuc

23 regra5
100 105 e 1G¢
101 Jo4 99 194
10 15 1o o)
b5 | 14 o4 1%
1e d9 14 2%
¥ 1o £ 14
15 i4 &) i
6 9 =
n i o 3
al é a primeira regra? | a
arcau; coosty i e
]
%lal é a sequnda regra? 0% %
et m Oy
%al é_}g I:%r_neira regra? u
Li -.in- AN -wicrn q %
L =
J4 <Yy qq 0
1 5 e
X8 =2 = A
D iy 463 -5
! |a
Ga I

Fonte: Silva, Savioli e Passos (2015, p.

Na figura 41 segundo as autoras, 0 estudante completa o qoem as regras criadas
para os valores de entrada, “no entanto, paraav dal entrada “n”, expressa uma linguag
simbdlica algébrica, demonstrando uma generalizaffscreve as regras do quac
(SILVA; SAVIOLI; PASSOS, 2015, p.11

Surgiram também algurs resolugcdes que segundo as autoras, jA apres
manifestacfes de um pensamento algébrico uma &

“Para o valor de entradn, expressam um processo de generalizacdo, senc
desenvolvem algum tipo de generalizacdo, percebemtergam expressi
regularidades ou invaridncias desenvolvendo umgudigem mais concisa

sincopada ao exgssarse matematicamente” (SILVA; SAVIOLPASSOS, 2015,
p.120

Um exemplo deste tipo de rescdo é explicitado na Figura 42.
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Figura 41 Exemplo de resolucéo apresentada pelos estu

100 - 2ol 205
101 S0Y 205 2ot
10 of =3 26 =
ek 14 26 27
4 1 14 A2
2 6 s 14
15 £ 2 4 £
6 £3
n N4> N XZ fN-2

Qual é a primeira regra?

=gty #

Qual é a segunda regra?

Qual é a terceira regra?

SIS e {

Fonte: Silva, Savioli e Passos (2015, p.

Por meio destes registros, segundo as autoras,stoslaates apresentam u
generalizacdo, porém, as apresentam de maneirardéedo padrdao que lizam na tabela,
mesmo assim, manifestam um movimento de pensarakgébrico, para corroborar com e

afirmativa fazem referéncia a Kiel (2004).

[...] nas séries iniciais envolve o desenvolvimaedgdormas de pensar em ativida
para as quais a alg@ sincopada pode ser usada como uma ferramentajumansic
€ exclusiva da algebra e poderia ser resolvida samso de simbolos, tal cor
analisar relacfes entre quantidades, perceber asiasbservar estruturas, resol
problemas, generalizar, mode, justificar, provar e preve(KIERAN, 2004, p.12
apud SILVA; SAVIOLI; PASSOS, 2015, p.1:

A pesquisa destaca também que, dos 35 estudargksadns, 31 ndo evidenciar:
generalizacbes para o valor de entrada “n” e corghe os participantes deste est
evidenciaram por meio de suas producdes escritastedsticas de pensamento algél, e
ainda, estabeleceram relagbes e comparacdes entrefoamacdes descritas na tare

produzindo mais de uma representacdo para uma nstmaga-problema; desenvolvenc
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algum processo de generalizacdo; desenvolvem mgpaalgem mais concisa ou sincopada ao
expressar-se matematicamente.

Observa-se que se trata de uma situagdo criadampocnumeérico com énfase na
regularidade e no principio de generalizacdo redpena Ultima linha da tabela. Os
estudantes ndo terem seguido a regra da tarefeelagho a entrada e saida dos dados,
simplificou as possibilidades. Porém, o fato daagifio ser em uma tabela, pode auxiliar os
estudantes a organizar o pensamento no que se r@feepeticio de um processo, por
exemplo, na figura 42, coluna 2, em que a acao léphear por 2 todos os numeros da
coluna anterior.

Na sintese apresentada, ainda referente a essplexesgra 2, observa-se a escrita da
acao generalizada, mas nao a regra completa.

Sobre a variavel “n”, inferimos pelo relato dasoaas, que os estudantes ainda néo
haviam tido contato com este tipo de apresentacawior parte dos estudantes ndo seguem o

mesmo padréo utilizado em outras colunas linhas osd/alores eram determinados.

5.7 QUANTO CUSTA CADA PEIXE?

Boni e Savioli (2015) realizaram a andlise de targdotencialmente algébricas com
estudantes de 5° ano, com o0 objetivo de “investBgamalisar, em procedimentos de célculos
aritméticos, indicios de pensamento algébrico guensanifestados oralmente por estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental ao se envolverem wma tarefa potencialmente
algébrica.” (BONI; SAVIOLI, 2015, p.266).

Foram envolvidos na pesquisa 6 estudantes’ dacbdo Ensino Fundamental de uma
escola publica, esses estudantes realizaram as;@s propostas em duplas devidamente
acompanhadas por um observador participante daligasq

O artigo embasa-se teoricamente nos Registros pleegstmtacdo Semidtica de Duval,
nesse sentido as analises, por meio das expressiesios estudantes, buscam explicar as
estratégias na resolugdo da tarefa, consideranths expressdes como “um tipo de
representacdo semidtica que, permite exterionmHcios de representacdes mentais”. (BONI;
SAVIOLI, 2015, p.268).

As autoras defendem que os calculos aritméticpsr eonsequéncia o calculo mental,
devem se desenvolver concomitantemente ao pensanedggbrico para uma boa

aprendizagem matematica.
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Desta forma, o desenvolvimento do pensamento atgebros anos iniciais ¢
escolarizagcdo, se integrado aos procedimentocélculo, destacando o célculo men
propicia a “percepcdo e generalizagdo de propresiadrelacbes de numeros e operac
bem como o entendimento do sinal de igual como retegdo de equivaléncia, ao invés
fornecer somente um resultado”. (BONI;VIOLI, 2015, p.271).

A tarefa proposteaeproduzida na figura 43 i retirada de uma publicagcdo do NCTN
objetiva “invocar o raciocinio e a resolugdo debfgmas; bem como exigir habilidades
comunicacdo e conexdao de diversos conceitos e ipiesc maematicos” (CULLEN;
GAYMORE, 2008, apud SILVA; SAVIOLI, 2015, p.27

Figura 42 -Quanto custa cada peixe? Atividade de calculo pabnente algébric

Quanto custa cada peixe?

. | rse0o

# gﬁs RS 12,00
@ | §Bp | B |moe
Qm’ m RS 16,00

Fonte: Boni é5avioli (2015, p. 274

Alguns estudantes utilizaram os dedos das méaos gfataar contagens durante
resolucdo da taref@utros, segundo as autoras, utiliza-se dacontagem mental a partir |

um ponto especificoonforme denota a transcricao a se.
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Figura 43 -Descri¢cdo de audio do momento em que 0s estudaaiezam tarel.

Trecho de descricdio do dudio no momento em que os estudantes operam sobre a 37
linha da tarefa:

E4: Deixa eu ver... para dar 12...12 mais 2, 14, mais cinco dd...15, 16, 17, 18, 19.
Achei! Aquié...

E3:7?

E4: ndo...

E3: 97

E4: Ndo, é 12.

E3: 12 i2.. Como 127

Ed4: Aqui é 14, mais cinco.... deu 14, deu 14...

E3: Se for 12 esses dois aqui vai dar 24... vai dar 26.

Ed: Ah ¢, da 24. Para dar 14 tem que ser ...é ué td certo! .. Ah ndo, td ndo, é 7...7 e
7, 14, mais 5...

E3: 19! 14, 15, 16, 17, 18, 19... € estd cerfo: 7 reais

Fonte: Boni e Savioli (2015, p. 27"

Segundo as autoras, essa estral

Representa uma maneira de se apoiar em um recueso@® para nado se perder
calculo mental. Sendo assim, a contagem utilizando os deepsesenta um
estratégia pessoal que ndo pode ser desvalorizdaagcola, pois por meio de:
estratégia, o estudante consegue atribuir sentd® @ conceito matematico con
qual esta operando essim, podemos considerar este procedimento como
representacao ra o objeto matematico. (BONBAVIOLI, 2015, p.27¢

Quatro estudantes apresentaram trocas nas operemdesapontado na transcrig

abaixo. (Figura 45)

Figura 44 -Trecho de descri¢cao do dudio quando os estudapeearo sobre a 42 linhe
sobre as 3 colunas da tarefa, conferindo os refmdtancontradc
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E2: Esse daqui é 7 mais 7, 14, mais 2, 16,

T1: E serc que assim (mostrando as colunas) também dd certo?

EZI: 2 mrais 2, 4, com miais 2, 6 e commais 7..13.

Anotacdo de TI: do efetuar a adicdo de 6 mais 7 a estudante El calcula
mentalmente enguante que E2 resolve a mesma operagdo contandn nos dedos das
méos [ ]

El1: 5 com mais 5, 10, com mais 7, 17, com nais 2, 18, 19.

El:- Agora esse outro aqui é 7 com mais 7, € 14

E2:commais 5 IF commais 2 & 21

Trecho de descrigio do dudio no momento em que os estudantes operam sobre a 22
linha da tarefa:

E4: Cada peive en acho que é 2 reais, por que daida 2, 4 e 6.

E3: E, pode ser.

Ed: E esse dagui tem gue dar 12 reais. Entfio, £, 8 e 12

E3: Mas esse dagui vale 4 também?

Anotacio de T2: nesse momento E3 aponta para o peire diferente na 2*linha.
E4: Deve ser, porgue estd nessa figura.

E3:- Ndo.._ acho que esse dagui vari dar o mesmo tanto que esse dagqui, nio vai?
Anotacio de T2: nesse momento E3 aponta para o peixe da 17 linha.

E4: Espara aif Nossa que dificil! . AR, entendi!

E3: Esse daqui vai valer 2 reais também, ndo vai?

E4: Por que é 2 reais, e esse dagui vai dar 6, eu acho.

E3:6e6, 12 14 calmaai..

Ed:-2, 4eb..

E3: vai dar 10.

E4: ndo vai dar, tem que ser mais do que 2, como 4

Fonte: Bni e Savioli (2015, p. 27¢

Fora destacado também, a utilizagdo do calculongtioo que correu quando 0s

estudante&ecuperaram um resultado da memoaria”. (p.z

Figura 45 -Transcricéo relacionada ao calculo autom.



139

Trecho de descricio do dudio no momento em que os estudantes operam sobre as 18,
22 ¢ 3 linha da tarefa:

E2: Vai dar 2 {apontande para a 17 linha).

Anotacdoe de T1: Como vocés pensaram?

EI: Que seis dividido por 3 dd 2, por causa que esses peixes devem valer o mesmo
tanto de reais {apontando para a 1°linha)

Aneatacdo de TI: Os estudantes conversaram enire eles.

E2: Agora a gente vai ter gue fazer 12 menos 2 por causa que fem esse peixe
diferente e fazer o gne der dividide por 2{apontando para a 27 linha) Entde cada
unr desses dois cusian 5 € esse onfro vale 2.

T1: Por que vocé acha que esses dois custam 57

E2: Porgue I dividide por 2 da 5.

El: E tem que fazer 12 menos 2 pra descobrir quanto que dd esses dois peixes
Juntos Agora é 19 menos 5 para saber quanto gue dd esses dois peixes {apontando
para a 3°linha). E agora é o resnltado dividido por 2...dd 7.

Fonte: Boni e Savioli (2015, p. 27¢

Boni e Savioli (2017, p. 27Cfirmam que de maneira geral, todos os estude
preferiram utilizar o calculo mental ao invés dalimar um registro. Durante a realizacac
tarefa, alguns procedimentos de célculos aritmeficmeram ser observac

Estes procedimentos caracterizam esgias proprias que os estudantes utilizam
apenas para facilitar a evocacéo do resultado mpespm, mas para determinar os camir
que deveriam tomar para se chegar a esses res.

Outro ponto evidenciado na presente pesquisa gigergasaltar a utilizagcdo da
linguagem verbal para descrever os procediment@s escolhas para resolver a ta
proposta.

A linguagem verbal, segundo as autoras, além daifdleno professor o acesso
imagens mentais dos estudantes durante a realidecatgura tarefa matemética, tambe
permite que o estudante reflita sobre as relagdstentes na situag-probleme

As autoras inferiram manifestacdes do pensamegébato em algumas resolucd
uma vez que “podemos entender o vidois de um dos peixes caruma quas-variavel’
(BONI; SAVIOLI, 2015, p.28), por exemplo, quando os estudan&sorrem a inversao (
operacoes, conforme exibe a figura Essa evidéncia, segundo Boni e Savioli (2015, p,:
justifica-sepelo fato dos estudantes em diversos nntos, recorrere “[...] a adicdo quando
poderiam usar a multiplica¢ ou, de maneira contraria, recorreram a multiplioagéandc
poderiam usar a adicao [...]", demonstrando qualwsos j& compreendiam as relacdes ¢
as operacgodes envolvidas.
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Figura 46 ManifestacBes do pensamento algébrico em resotigsiestudant

TRATAMENTO NO REGISTRO ARITMETICO

“El: 2mais 2, 4, commais 2, 67 ¢ “E4: Cada peixve en acho que € 2 veais, por que dai
di2 4et”

As representagdes em linguagem natural de E1 ¢ E4 descritas acima poderian ser escritas como:
(I)2+2+2=6 oquepodeser generalizadapara (If)2-3=6

Ainda, em (T) temos: (2+2) + 2 = 6 (processo utilizado por E1 ¢ por E4), que representa a propriedade
associativa da adicio.

Fonte: Boni e Savioli (2015, p. 28(
Esta “conversao” entre registros é apresentadartignp goor meio da representag
Semidtica e parte da “linguagenatural” para uma expressao aritmética (BONI; SAMIC

2015, p.282).

Figura 47 Representacdo Semidtica da conversao entre res

“EL: ) mais ) 4 commaic 6" wip 1414226 wip 3¢ I. I .=5
1¢ CONVERSAU 72 CONVERSAU

Fonte: Boni e Savioli (2015, p. 28:

Com esta analise podemos também observar a cagace abstracdo dos estudan:
ao compreender que cada desenho representa um nwattérico, o preco do peixe.
atribuicdo de um numero a cada simbolo (peixe) gaeaa soma resulte nos niumeros da
compreende a logica das equacfes matematicassaa@m 3 incognitas

As manifestacfedo pensamentdirecionamse posteriormente, conforme figura
na aritmética generalizada no que se direciona a j@dgade associativa e na estrut

multiplicativa.
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5.8 SEQUENCIA PICTORIC,

Correia e Branco (201fapresentam em seu artigo o objetivo compreender como é
que alunos do 4.° ano analisam e generalizam seiqgépictéricas crescentes; co
determinam termos proximos ou distantes e comoesgpm as suas generalizagdes” (Co
e Branco, 2016, p.169Para isso, analisaram duas tarefas que envolviauéseias
pictdricas crescentes lineal

Foram envolvidos 3 estudantes ¢® ano do Ensino Fundamental selecionados
apresentarem trés diferentes niveis de desempemiMeagematice

Os estudantes fore¢ acompanhados em entrevistas individuais pela pesdric

Figura 48 - Sequéncias tarefe

2 2 .
2 & o
A e &t A | I o
&
2 & 2 & 5 2

Figura 1 Figura 2 Figura )
Figura 1 Fgua ) figura )

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1

Cada uma das atividades requeria do estudantende@s autoras, a “determinac
de um term proximo e de um termo distante que estabelecessengeneralizacdo para c
0s estudantes pudessem determinar qualquer termgegl#&ncia numérica, associad
sequéncia pictérica” (CORREIA; BRANCO, 2016, p.1

Apresentaremos as respostas dos estes com o mais alto e mais baixo desemp:
de acordo com a avaliacdo da pesq

A primeira resposta analisada representa o0 mai® ltlesempenho em Matemati
que consta na*sequéncia, um desenho com quatro lembretes e dezpameses. Quandc
estidante € questionada sobre sua representacdod]izagos ter desenhado a figura qui
contou 0s seus pioneses”.

As autoras analisam esta resolucdo como: “diferdot@sperado, ndo mantend
regularidade, pelo que lhe é solicitado que indiguantospioneses tem a primeira figura
segunda e a terceira, ao que responde quatre diiae, respetivament
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De modo que Andreia verifique que, de facto o nénuer pioneses da figura doi
trés ndo corresponde ao que menciona, s-se que faca a contagem. Ne
momento percebe que ndo faz a interpretacéo calastaepresentacdes e apos
contagem refaz sua analise da sequénci@ORREIA; BRANCO, 2016, p.17

Apos realizar a contagem das figuras, a estud&féz seu registro apresentand
expressao:

Figura 49 Registro do Estudante

U+ 4343243

Fonte: Correia e Brand@016, p.175

Na outra fase, que requer a descoberta do ternantis de ordem 15, a estuda

desenha o termo com “quinze lembretes e quaresdss pioneses” conforme a Figt

Figura 50 -Segundo Registro do Estudan

]

-y _— _— -
}.'-\ i f‘" t&__‘ d - ‘7{‘ =5 ML s - Ve
| -y AL b ol foa B0 e
A : e ol peset oD | ™
&t el o — {0 o e v - m_ 5

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1

Apesar da estudante dizer que sdo 46 pionesestalp déta representa 47 em ¢
desenho, e quando é solicitado que ela apresemexpnessao que manifeste esta conta
registra que no primeiro e no ultimo lerete ha 4 pioneses e, na compreensdo da ¢

continua indicando um resultado incorreto, que EEtedbservado na figura aba
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Figura 51 Representacéo do estud:

t3 4515205

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1

Rz g, 4131 3 34343 #3343} 24 3

Segundo as autas, a estudar nesta resolucdo, ndxpressa umaregularidade”,
referindose que “para descobrir o nimero de pioneses dgugrdigura tem de a desenhe
depois contar os pioneses” (CORREIA; BRANCO, 201&/6) ndo estabelecendo nenh
tipo de generalizacao e recorrendo sempre ao de.

Na 2 sequéncia proposta, a estudante também recorreesenttb e quanc
questionada pela pesquisadora, a estudante diaogokaaras figuras fe uma relacéo entre o

namero @ figura e 0 numero de quadrados sombreados, casionostra a transcricao

seqguir.
Figura 52 -Transcricdo da mediag

Investigadora: Entao fizeste quantos quadrados pretos ou escuros?

Andreia: Ah... Fiz quatro.

Investigadora: Como é que sabias que eram quatro quadrados escuros?
Andreia: Porque na primeira figura so tinha um quadrado [escuro], na segunda
tinha dois quadrados [escuros] e na terceira tinha trés.

Investigadora: Entdo?

Andreia: Na quarta vai ter quatro quadrados [escuros].

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1

A estudante também indicou que havia 10 quadradascbs naproxima figura

demonstrando a seguinte expres
Figura 53 Expressado que representa a indicacao da estudamtaaos quadros branc
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Fonte: Correia e Branco (2016, p.1

Na transcricdo apresentada a seguir, segun autoras, a estudante decompd
figura em partes relacionar-as com o numero da figura:

Figura 54 -Transcricdo de mediag

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1

Quando Ihe é solicitado que determine o termo mlisté2(°), a estudante novamer
faz por meio de desenho, conforme a figura ak

Figura 55 Resolucéo do estudante para encontrar o termantk

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1
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Na explicacdo verbal de seu registroestudante expressa como descobriu °

termo:

Figura 56 Transcricdo de mediacdo sobre a resolucdo do tistamt:

Investigadora: Como € que sabias que eram vinte quadrados pretos?

Andreia: Porque na 1.2 tinha um quadrado preto, na 2.2 dois quadrados pretos
e na 3.2 trés quadrados pretos e na quarta quatro pretos.

Investigadora: Entdo na vinte...na figura vinte era?

Andreia: Vinte [quadrados sombreados]

()

Investigadora: E quantos quadrados brancos € que tu descobriste?

Andreia: Quarenta, ai quarenta e duas. Eu contei 20 [apontando para os
guadros brancos em cima dos sombreados].

Investigadora: Vinte de cima?

Andreia: Vinte de cima mais vinte debaixo e depois mais as duas do lado.

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1

Nesta transcricdo, as autoras apontam que a estuestabeleceu relacdo entre o
namero da figura e o nimero de quadrados sombreagtentificou por meio de relacde:
namero de quadrados brancos, contuescreve dois resultados distintos, um resultan
contagem, 41, e outro, o correto, obtpela expressdo numeéa, na qual revela uma reg
explicita para o célculo do numero de quadradd@SORREIA; BRANCO, 2016, p. 177
Porém ela ainda ndo consegue expressar esta relagiom modo geral (generalizag

O estudante de melhor desempenho em Matematicaegtou outro percurso para
resolucéo das tarefas.

Na primeira etapa, desenha a figura com quatroreted e treze pioneses, indical
gue ao longo da sequéncia acrescenta um lembedtefapo que a figura quatro tem mais
lembrete do que a figura trda sequéncia, o estudante ndo apresenta o numpionéses,
quando lhe é solicitado, explica que: “se cadarfigem quatro pioneses, entdo se a fi
quatro teria quatro lembretes eram quatro vezesayuzs quatro lembretes vezes os qu
pioness”. (CORREIA; BRANCO, 2016, p. 18.

Porém seu registro inicial ndo apresenta coeréooia sua explicacdo verb.
necessitando que o mediador solicite que o estedanbrr. a contagem dos pioneses p
confirmar sua resposta. Apds esta contagem, oante reconstrdi sua hipotese afirma

gue agora, a figura dois apresenta sete piol
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Cada um agora tinha trés [pioneses], este tinhaayidtimo lembrete com quati
pioneses na figura 3] e aqui tinha trés e estetipmtro, o Ultimo tinha semp
quatro [figura quatro], mas o0s restantes tinhars. tEntd, a figura quatro era
3+3+3+4. (CORREIA; BRANCC2016, p. 181)

Para determinar o termo 15, o estudante u-se do mesmo process<‘era a mesma
coisa, era trés vezes catorze que me deu quee dois e depois como o ultimo lembr
tinha quatro pioneses, era juntando mais quatre,me deu quenta e seis”. (CORREI4
BRANCO, 2016, p. 181)O registro apresenta coeréncia com seu pensancamtfmrme €

apresentado nagura abaixc

Figura 57 Registro apresentado pelo estud

.ezi | ¥ oL~

Fonte: Correia e Branc(2016, p.182).

Quando lhe ¢ solicitado que determine o termo mlisté2(°), o estudante realiza
mesmo percurso, e verbaliza sua resolucéo: “erasm coisa, € trés vezes catorze que |
deu quarenta e dois e depois como o ultimo lembirgia quatro pioneses, era juntando n
guatro, que me deu quarenta e seis” (Correia ecBr&916, p.181

Isto posto, as autoras aferem que “o aluno encamima regra quehe permite
descobrir eficaz e rapidamente o numero de piongsegualquer figura, tendo em cont
constituicdo dos termos pictéricos. Contudo, quasddicitada uma regra geral, Carlos ren
para a utilizacdo da regra para um caso espetifiCORREIA; BRANCO, 2016, p.18:

Na segunda sequéncia, o estudante diz “ter obsermyad acrescenta um quadr:
preto no centro e dois quadrados brancos, um em eiom em baixo, de uma figura pat
seguinte”. (CORREIA; BRANCO, 2016, p.182), e aindietua a expssdo 4+4+1+1,
permitindo com que as autoras entendam que “dec®mfiura em partes que se relacior

com o numero da figura ou sédo constantes: o canieguadrados brancos da linha de ¢
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o conjunto de quadrados brancos da linha de baxos doi quadrados brancos d
extremos”.

Na resolugao da questao sobre o termo distanteidagte

Escreve a sequéncia numeérica associada a seqpértoidca até ao 10.° termo, ¢
ser metade de 2(-6-8-10-12-14-16-18-2@2. Em seguida faz a adigéo: 22+24,
ou seja, o aluno considera que o termo de orderer200 dobro dos quadrad
brancos o termo de ordem 10. (CORREIA; BRANCE)16, p.18:

Para que o estudante reelabore seu raciociniodeadue incentiv-o a verificar se a

mesma relacao se verificntre os termos 5 e 10, conforme a transcrigao @rs

Figura 58— Transcricéo

Investigadora: Ent3o por essa logica, metade de dez é quanto?

Carlos: Metade de dez e cinco.

Investigadora: Pronto. Entdo imagina que queriamos descobrir a figura dez e tu
sO ias descobrir até a figura cinco. Entdo dava quanto, a figura cinco tinha
guantos quadrados brancos?

Carlos: Um, dois, trés, quatro, cinco. [O aluno conta na sequéncia numeérica que
ja tinha construido].

Investigadora: Se nds somassemos, (...) mais cinco ndo era? Mais outra figura
cinco...

Carlos: Dava vinte e quatro.

Investigadora: Bate certo com a figura dez? [aluno confirma com o namero de
guadrados brancos que ja tinha descoberto na figura dez].

Carlos: N3o.

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1:

Assim, o estudante realiza outra estratégia pegaducao da quest:

Figura 59 - Estratégide resoluca

Y
28 0 1 oav (b iy ae 22 1% 2b 2Q 3,
1.1 M 3k 39 up 4

Fonte: Correia e Branco (2016, p.1:
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Contudo, o estudante apesar de apresentar o tesgliareto, ndo compreende porque
sua f hipétese ndo estava adequada, sendo encorajadomeeliador pela reflexdo das
hipoteses.

Figura 60 - Transcricdo da mediag&o sobre a hipateestudante

Investigadora: A diferenca entre quarenta e quatro e quarenta e dois qual é7?
Carlos: E de dois.

Investigadora: E de dois. Vamos |a ver na figura (virando a folha). Deixa |3 ver.
Imagina, nds temos a figura um, queremos descobrir a figura dois. S3o quatro
nao sdao? [apontando para a figura um, quadrados brancos].

Carlos: Sim.

Investigadora: Se nds somassemos quatro quadrados brancos a primeira figura
n3o ia dar a dois [figura dois] pois ndo?

Carlos: Pois porque se ndo tinha que ter aqui dois e aqui dois [apontando para
as extremidades laterais da figura dois].

Fonte: Correia e Branco (2016, p.183).

No que se refere a generalizacdo, o estudantestrag@ sequéncia numerica até ao 7.°
termo e oralmente explica que para saber o nuneuddrados brancos de qualquer figura
constréi a sequéncia numérica até ao termo prelehd{(CORREIA; BRANCO, 2016,
p.184).

A realizacdo deste estudo evidenciou segundo asasuta importancia que tem a
selecdo das tarefas, em particular, a selecdoqiesga pictorica e a solicitagdo tanto de
termos préximos como de termos distantes.

Embora esta situacdo de aprendizagem apresententtEmgeomeétricos e de os
estudantes apelarem constantemente ao recursosdahtdeno decorrer das mediacdes, as

variacdes a serem analisadas pelos estudantesadtitativas, no que se refere a contagem.

5.9 LUZES DE NATAL

Em sua tese, Pimenta (2016), objetiva analisarrbogsso de abstracao, identificado
em alunos com nove e dez anos de idade, quanddragmsum novo conhecimento
matematico que decorre do incentivo ao desenvohtiondo pensamento algébrico”. (p.7)

Para tanto, selecionou-se tarefas exploratérias, pfamovessem a observacdo de

regularidades, relacdes e propriedades numéricederpretacdo e utilizacdo de linguagem
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simbdlica, a resolucdo de problemas de naturez&brbg e a generalizacdo e extensdo de
procedimentos aritméticos a algébricos.

O referencial tedrico de sua pesquisa tem por basarly Algebra mas também
apresenta conceitos desenvolvidos em obras de Siget Davidov, como por exemplo, o
processo de abstracdo do pensamento concreto phstrato.

A pesquisa envolveu toda a turma, porém foram seddis as resolucdes de 2
estudantes do °5ano do Ensino Fundamental, os quais pertenciam rmatwnde a
pesquisadora era professora.

Pimenta (2016) analisou 8 tarefas entre elas, andie@ada “Luzes de Natal’ que
objetivou promover a construcdo do conceito de mmnmdultiplo comum e a utilizagdo de
linguagem matematica simbolica.

Os objetivos especificos desta tarefa séo:

Promover o desenvolvimento do pensamento algélidsoalunos e de identificar
gue acdes € que estes desenvolvem durante a géiostfa novo conhecimento, o
gual se centra no conceito de minimo multiplo coneuna utilizacéo de linguagem
simbédlica que os alunos possam utilizar para inté@pem e generalizarem
regularidades numéricas. (PIMENTA, 2016, p.78)

A autora justifica que “o enunciado da tarefa ajtsgt a realidade dos alunos,
enquadrando-se nas suas vivéncias. Procurou-se abor@agem descritiva da situacgéo,
tendo-se recorrido a imagens apelativas que acdmpaem o0 enunciado escrito e que
procurassem recriar uma situacao real.” (PIMENT®,& p.80).

Os personagens representados nas tarefas saote@iancas com idade proxima a
dos estudantes, visando facilitar a compreensaote/ardos a resolugdo da tarefa, e tem
como objetivo: promover a construgcdo do conceitsn@@mo multiplo comum e a utilizagéo
de linguagem matematica simbolica.

Para que isto ocorra, a pesquisadora oferece audaates, a utilizacdo de tabelas,
para que possam evidenciar as regularidades skmes, e medeia toda a realizagdo da tarefa
a fim de alcancgar os objetivos anunciados.

A questdo central no inicio da exploracdo da anedé: Sera que, para além do
instante inicial (zero segundos), as lampadas valtaa piscar em simultanee?que, espera
suscitar no estudante a identificacdo e a genecdliz de regularidades. (PIMENTA, 2016,

p.79) A figura que segue representa essa situacao:
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Figura 61 - -Situacdo de Aprendizagem Luzes de M

Ma Mateldndia, neste Matal, varias familias enfeitaram as suas arvores com lampadas
pisca-pisca, as guais existern em diferentes formatos.

Mo mercado estdo disponiveis limpadas com a forma drcular, triangular, quadrangular,
entre outras, tendo cada familia selecionado apenas um desses tipos para colocar na sua

arvore.

Trés amigos compraram, cada um deles, uma dessas lampadas e est8o a procurar dar
resposta a algumas questies thes foram colocadas. Tenta ajudad-los, respondendo as guesties que se seguem.
Sabe-se que:

* O TiteMat comprou ldmpodas com formato circular, as guois piscom de 6 em 6 segundos;
s A RitoMat comprou lampadas com formato triongular, os quais piscam de 2 em 9 segundos;
s O Eduldat comprou l[dmpados com formoto guodrangular, as guais piscam de 18 em 18 segundos.

Considera que os trés amigos comecaram a cronometrar, a0 mesmo tempo, durante 1
minuto, os instantes (sepundos) marcados no seu cronometro sempre que as luzes piscaram.

Serd que, para além do instante inicial (zero segundos), as lampadas voltaram a piscar em

simultaneo?

Fonte: Pimenta (2016, p. 3!

Para que os estudantes possam elaborar suas éesplégproposto o preenchime
databela, no intuito de organizar os dados e propoaci aos estudantes a identificacdo
relacbes numericas.

Observamos que nessa situacao de aprendizagerstudsrge ndo tém liberdade de

escolher como irdo solucionar o proble

Figura 62 -Tabela para organiza¢do dos d:
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Titamat Ritahat Edumat
: :
2 g E
i i i
E £ £
: £ £
g 2 H
i E :

Fonte: Pimenta (2016, p. 81)

Figura 63 - Preenchimento da tabela realizado poestudante.

—

Instantes (seguncios) rogistados no 1.# minuto

Instantes (segundos) re gistedos no 1.8 minuto

Fonte: Pimenta (2016, p. 108)

Nesta resolucdo, a autora destaca que “[...] a&ral& informacdo constante nas
tabelas, que o reconhecimento e selecdo de dadas eompeténcias adquiridas em
aprendizagens anteriores contribuiu para cumpoim sucesso, a primeira etapa da tarefa”.
(PIMENTA, 2016, p. 108)

Contudo, a autora aponta que para responder aaquesttral da tarefa, “no primeiro
minuto, de quanto em quanto tempo, as lampadaarpiecem simultaneo?”, os estudantes
terdo que identificar regularidades presentes alaslas preenchidas e reconhecer que esse
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padrdo podera seutil para apresentarem uma resposta e justifita@ raciocinic
desenvolvido.

Posteriormente sdo apresentadas trés questbes, com 0 objetivimceativar o<
estudantes a observarem as regularidades presastégbelas, que lhes permita dar resg

asquestdes colocadas e a iniciarem 0 processo d&wpis

Figura 64 Regularidades na tarefa “Luzes de N

Observa a sequéncia numerica presente nas tabelas do TitoMat e do EduMat.
Mo primeiro minuto, de gquanto em quanto tempo, as lampadas piscaram em simultdneo?
Consegues estabelecer alguma relacdo entre a tua resposta e os dados apresentados? Justifica.

Mota: Mao consideres o instante inicial.

Considera agora a sequéncia presente nas tabelas da RitaMat e do EduMat.
Quanto tempo foi necessario esperar para voltar a ver as respetivas lampadas a piscar ao mesmo tempao?

Consegues estabelecer alguma relacdo entre a tua resposta e os dados apresentados? Justifica.

Mota: Mao consideres o instante inicial.

De gquanto em quanto tempo piscaram as trés lampadas em simultdneo?
Consegues estabelecer alguma relacdo entre a tua resposta e os dados desta questdo? Justifica.

Mota: Mao consideres o instante inicial.

Tenda em consideragdo as conclustes retiradas nas alineas anteriores, determina o minima mdltipla

comunm [m.m.c) entre:

3) 6218 b) 9elf ¢ 69el8 d) 510020 e} umnimerseodobrodesse nimero

Fonte: Pimenta (2016, p. ¢

Frente a estaguestdesa autora espera que “[elés consigam associar esslculo as
regularidades presentes nas tabelas preenchidagpestas nas questbes anterio
Intencionase que os alunos combinem e reorganizem dadosias iffe concebidas pa
obterem a construcédo pretenc[...]'(PIMENTA, 2016, p.81).

A figura 66 ilustrauma resposta a pergunta: “[...pNrimeiro minuto, de quanto €
quanto tempo, as lampadas piscaramsimultaneo? [...]"(PIMENTA, 2016, p.115). Esi
questao surge depois dalsinos terem sido incentivados a analisar as talelareenchidas

em particular, a identificarem as regularidadesresgnte” (PIMENTA, 2016, p.11¢t
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E constatado que com esta resolucéestudante esteja apresindo uma resposta

“parcialmente corretaitlentificandoregularidades.

Figura 65- Rsposta de estuda

)S‘Eb P’,_,_ﬂzb."t,@ foLL‘ﬂUI@) o Wm . s
Mm;@t% Je 18 om A4S mu-nrmh:;. o

Fonte: Pimenta (2016, p. 1.

A autora observgue nesta resolucéo, o estudante utiliza a paftavrauitos” ao invés
de “segundos” — considers® a possibilidade de se ter tratado de uma distragna vez que
durante o preenchimento das tabelas, os alunashi@nt estabelecido uma relacdo entre
minuto e sessentsegundosQuando € solicitado que o estudante justifique resposta

utiliza o argunento ilustrado na Figura

Figura 66 -Justificativa do estudar

(
C;)\«‘g_. P T TG e rmenale o i@ﬂWPUEJU)
Wm% de 18 0 A8 riinde, |

<.
o J; ALt 4 < chiﬂé{? Pm’(?w C‘J "é. &L‘UMM J-p '{&

Fonte: Pimenta (2016, p. 1.

Esta justificativa segundo a autora pe-se no conhecimento adquirido com
identificacdo das regularidades integrandoconhecimentos reconhecidos, tais com
conceito de divisor de um name

Segundo ela, esta manifeste acontece, pois: a “[...] acdo denstruirocorreu, nesta
situacao, através da integracdoconstrucdes reconhecidada apresentacdo solucdes e

justificacagara os raciocinicdesenvolvidos.[.]” (PIMENTA, 2016, p.115
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Figura 67 -Justificativa do estudar
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Fonte: Pimenta (2016, p. 116)

De acordo com os regros da Figura 5.95 foi verificado qu os esudantes:

Integraram e combinaram o conceito de mdltiplo cardados enunciados pz

apresentarem Justificacdo paraSolucdo apresentada. Consti-se, ainda, a
mobilizacdo de conhecimentos adquiridos com o pf@erento das tabelas e cc

os raciocinios anteriormente desenvolvi— de quanto em quanto tempo ass

lampadas piscam esimultaneo PIMENTA, 2016, p.11¢.

A partir da utilizacdo da organizacdo tabular dgufe 69, foi solicitado que os

estudantes identificassero numero de vezes que as luzes do TitoMat piscacaprimeiro

minuto, para além do instante inic’(PIMENTA, 2016, p.117)

Figura 68 -Tabela de organizag
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Fonte:Pimenta (2016, p. 11

De acordo com os registrescritos apresentado na Figura &¥erificado qu:

De acordo com o0s registros escritos apresentadwsstat-se que 0s alunos
preencheram corretamente a tabela, apresenSolucagpara a questdo colocada e
cumprindo, dessa forma, o objetivo delineado pasta @tapa. Subjacente
preenchimento destabela esta a analise da tabela do TitoMat ja pregachma
vez que o0s alunos contabilizaram dez “piscas” daram primeiro minuto
excetuando o instante inicial. A combinacacEstruturas reconhecide— calculo —
esteve igualmente presente no preencnto das restantes células da tabela
generalizacdo da regularidade a qualquer numertermi@ado, de minuto:
(PIMENTA, 2016, p.117
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Quando é requerida uma generalizacdo a um numaeterminado de minutos e esse
€ apresentado em linguagem simbdlicg), (os estudantes apresentaram dificuldades de
compreensao deste significado, conforme ilustrarestricdo abaixo na Figura 70:

Figura 69 - Transcricdo de mediagéo

Gl: O que € om? [Os alunos ficaram pensativos, chamaram a professressa
especificou]

P: Uma letra! [Os alunos ficaram calados)ma letra que representa um numero
gualguer de minuto$Os alunos mantiveram-se calados!]

P: [Voltou a intervir para que nao desistissem aestfio]:\Vejam como completaram
a tabela até este momento. As respostas estaaasr@ontinuem a pensar da mesma forma.

Gl: E m?! [Referindo-se a resposta]

P: Entdo onde se tinhd minuto, a resposta serih pisca, e nadl0. Onde tinha2,

seria outro2 e ndo20 e para 05 a mesma coisa?!

Fonte: Pimenta (2016, p. 121)

O didlogo anterior segundo a autora, “evidencia gugeneralizacdo comeca por
estender-se a valores numeéricos determinados,istggea um minuto, que ndo ofereceram,
gualquer dificuldade aos alunos” incluindo quandasslicitou a extensdo desses a valores
determinados ndo consecutivos. (PIMENTA, 2016,1.12

Segundo Pimenta, a passagem a seguir, demonstos gstudantes “compreenderam
gue num minuto as luzes piscavam dez vezes e eséandem proporcdo direta, esse valor a
dois, cinco, dez, vinte, trinta, quarenta, cinqaensessenta minutos”.

Porém, quando a generalizacdo se estendeu a unmiaindeterminado de minutos e
esse foi apresentado em linguagem simbdlica, asosltransmitiram ndo compreender o
respectivo significado. O registro escrito que esgue revela que as dificuldades em torno da

linguagem simbdlica persistem.

Figura 70- Transcricdo da mediacéo

LP: n? [Referindo-se a uma possivel solucao]
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Gl: Por que razam?

LP: E a seguir!

Gl: Nao é a sequir, € vezes Hez

P: Parece-me melhor, podem agora representar o qué® estlize?!

[Gl escreve x 10]

P: Nao falta ai nada Pensem I&[A professora afastou-se durante uns instantes,
regressando quando os alunos mostraram queregané¢arefal.

Gl: Entédo, acabararp! Tudo feit®! Correu berf?!

[Os alunos abanaram a cabeca em sinal de concad@@rofessora observou-a
rapidamente, percebendo a presenca dareieaultima questao, perguntando-lhe qual seria o

respectivo significado]

P:Por quenx10?0 que querem dizer con?

LP: n de namero qualquer

Fonte: Pimenta (2016, p. 121)

A pesquisadora associa as dificuldades dos estsglpato fato de ndo terem atribuido
significado correto a letran— letra ndo considerada tendo apenas reconhecido a sua

presenca.

Quandom é substituido pom, sendan, para os alunos, um namero qualquer, o erro
cometido parece relacionar-se com o facto de irgtapem aletra como objeto
considerandan como abreviatura de namero. Contudo, ainda qualwsos nao
tenham apresentado em linguagem simbdlica corrginaralizacdo & minutos,
considera-se que@onstrucdagretendida foi alcancada. Entende-se, ainda, gee es
Construg@oocorreu quando os alunos expressaram pela primezaatravés de
linguagem algébrica, a generalizagao da regulagidadminutos e a escreveram em
linguagem simbdlica, atingindo o objetivo delinegioa a tarefa. (Pimenta, 2016,
p. 121)

A autora entdo concluiu que os estudantes apesaradeterem apresentado em
linguagem simbdlica correta a generalizacan minutos, alcancaram o objetivo pretendido.
Isto porque ainda que essa construgdo tenha ogoguhndo 0s estudantes tenham
expressado pela primeira vez, atraves de linguadg@brica, a generalizacao da regularidade
an minutos e a escreveram em linguagem simbdlicagiatio o objetivo delineado para a

tarefa.
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A autora afirma que priorizou a identificacdo dgularidades, a compreensédo da
linguagem simbolica e a identificacdo do minimo tipld comum entre dois ou mais
ndameros naturais.

Pimenta (2016), também reforca importancia do pagwelprofessor como agente
mediador para que os alunos cheguem a resolucdarefa, “[...] esclarecendo davidas e
promovendo a exposicdo oral e escrita de ideias, resgligenciar as perspectivas pessoais
dos alunos.” (PIMENTA, 2016, p.125).

Por fim, considerou que nesta atividade:

[...] a construcdo do novo conhecimento matematssumiu uma dimensao
individual e comunicacional, no sentido em que Iltesude um processo de
reconstrucdo interna concebida pela partilha déexmentos e ideias entre alunos
e entre alunos e professora, a qual foi guiadgppmessos semiodticos associados as
caracteristicas da propria tarefa. Neste sentehksalta a ideia de que a construgédo

de um novo conhecimento, em particular a compreerki generalidade e a
utilizagcdo de linguagem simbdlica, pode estar dépete da acao do professor.

Nesta situagcdo analisada na pesquisa, podemoshemssna expressdo de uma
generalizacdo na linguagem retorica apresentaéiggonea 66. Aléem disso, as transcricdes das
mediacdes intencionais da professora nos levanrcelper o caminho seguido para que os
estudantes construam uma simbologia que repreaem@acdo entre as varidveis minutos e
guantidade de vezes que a lampada piscou.

Pelo relato da professora inferimos que aceleraprandizagem no que se refere a
linguagem verbal para a simbdlica, possa ser uar t& dificuldade na aprendizagem dos
conceitos interligados na segunda tarefa. Observars € a professora que introduz a letra
indicando a quantidade de minutos, o representarteria ter sido escolhido pelos proprios

alunos, seja uma ou mais letras, uma palavragoudi

5.10 ABACO

A pesquisa de Fernandes (2014) investigou quaiactaaisticas do pensamento
algébrico foram manifestadas por estudantes queaando haviam tido contato com a
simbologia algébrica formal, aplicando questdeptatas dos documentos PDE/Prova Brasil
— Plano de Desenvolvimento da Educagdo e Modelte Teova Brasil, 2011. A autora
recolheu questdes retiradas da Prova Brasil coenpiatl algébrico para analisar os registros

dos estudantes. As questdes sofreram algumas edegptacomo a retirada das alternativas
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oferecidas pela avaliacdo; e os estudantes foraemtados a responder as questbes
intermediacao do professor, ou de cole

Os estudantes ealvidos estavam matriculados n°ano do Ensino Fundamental «
uma escola parceira do Projeto Observatorio da &dw— CAPES, em que a pesquisad
estaria inserida. A turma era composta de 38 estes

A autora apresenta diferentconcepcdes de ensinmara o desenvolvimento ¢
pensamento algébricpprém compartilha da visdo de Kieran (2007) afirduague:

A algebra ndo deve ser ensinada como técnica apeepdidneio dt
repeticdo de procedimentos, mas que a concepcadgdbra dewv
desloca-se no sentido de que aprender A&lgebra, €& pe
algebricameni em situacdesnatematicas e/ou em outras situag
(FERNANDES, 2014, p.2
As analises foram realizadas utiliza-se como metodologia a Analise de Conte
perpassando as seguintes categorictabelecimento de relagdes; relagao funcional; &el
de igualdade ou equivaléncia; regularidades; coagdar entre grandezas; interpretacac
dados; formulacdo de conjecturas (hipoteses); itdgmsle notacdes (diferentes notacde
generalizacdo. (FERANDES, 2014

Apresentamos uma das 12 atividades analisnesta contribuica

Figura 71 -Situac&o de Aprendizagem: Ab:

No abaco abaixo, Cristina representou um numero:

~
DM UM C D U

a. Qual foi o numero representado por Cristina?

b. Explique como vocé pensou.

Fonte: Fernandes (2014, p.
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Esta questéo evidencia segundo a autora, “o sislernameracao decimal, tais co
agrupamentos, trocas e a utilizacdo da base 10s3® isistema” (FERNANDES, 2014, p.4
A autora enfatiza que segundo Kieran (1€

Ao propiciar atividades que requel do estudante a utilizagdo do sistema
numeracdo decimal que necessitem de diferentesseiacdes para a mesma ic
matematica, estd se desenvolvendo caracteristicaspahsamento algébrit
(KIERAN, 1999,apud, FERNANDES, 2014, p.47).

Conforme a arlése, esta atividade propicia uma “transicdo entracdes”: Por es
categoria, a autora entende (

Ocorre quando utilise diferentes representacfes para expres
mesma ideia matematica, ou ainda,ao interpretassdadpressos e
um tipo de notedo e apresentar as interpretacdes feitas por nae
utilizacado de outra forma de notacao.(FERNANDES.42®.87

Figura 72 Resposta elaborada por um estuc

Fonte: Fernandes (2014, p. 88).

Segundo a analise, 9 estudarapresentaram resolucdes semelhantes a apreseat
figura 73, segund&ernande, (2014, p.89), neste caswestudante interpretou uma figur.
criou uma estratégia realizando urtranscricdo entre notacdegfio niamero representa
por meio de uma figar para o niumero representado por meio de simbolsistema di
numeracao decimal).
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Boa parte dosstudants ndo apresentou a resposta correta, mas segundora, est
fato ndo impede que se manifim indicios do pensamento algébrico no process:
aprendizagem que nao € so evidenciado resultado. E o caso dexemplo apresentado
figura abaixo.

Figura 73 Resposta incorreta de | estudante.

Fonte: Fernandes (2014 89).

Neste registro, segundo a autora, o estudantevesgneimero representado como
fosse uma juncdo dos valores relativos a cada gdecabaco”. (p. 89). Sendo ass
considerouse que o0 estudante de certa forma traduziu as mafgies representadas
simbolicamente na figura para infor-la utilizando outra representac

Outro estudante (Estudante 21) apresentou umastasparreta interpretando a figt
e mostrando compreender que o numeral presentebaxd dossuia diversas ordens
entanto quandescreve o numeral, ndo se atenta ao valor posidorgistema deumeracgao
indo- arabico. (figura 75)

A autora infere que nesta resolucdo, o estudatdepnetou os dados apresentadt
efetuou transicéo entre notacdes (FERNANDES, 2p.90)

Figura 74 Resolucdo do Estudante
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No dbaco abaixo, Cristina representou um nimero:

Al alla

DM um o= D U

a. Qual foi o numero representado por Cristina?

b. Explique como vocé pensou.

&me&mwﬂ:&m&o
s, L S Vo ety S el e

\i’:\xx' mo- Aorcoire o %WWM

e b v Panro

S e SRPEs 1 Syl Do Mgty

Lo o

Fonte: Fernandes (2014, p.

Na pesquisa, foi observado pela autora que 14 a@#esl ndo manifestare
caracteristicas do pensamento algébrico por nadewmsiar a interpretacdo s dados da
figura e pelo fato de ndo terem transitado pelératites notacbes pelo mesmo elem
matematico (FERNANDES, 2014, p.91), corme exemplos das figuras 76 «.

Figura 75 Resolucdo do Estudante

No abaco abaixo, Cristina representou um nimero:
——%

Qual foi o nimero representado por Cristina?
vou 30,344 .

~ |
‘DM UM C

u

b. Explique como vocé pensou.
E JL.. e i amAS 0% CA‘D}“ o rwalfis 0.

Fonte:Fernandes (2014, p. 12
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Este estudante, segundo a autora, verificou a iglaaet de risquinhos em cada ha

compondo o numeral solicita

Figura 76 Resolucdo do Estudante

a. Qual foi o nimero representado por Cristina?
f
@ VAL g '

b. Explique como vocé pensou.

' -
CL’L ,f'.;m_'?'. .":;{;; LU
\_51’\ © S Sl -
LS
& o

Fonte: Fernandes (2014, p. 1.

Nesta reslucdo, o estudante somou a quantidade de ris@ hastes representadas,
apresentando o0 9 (nimero de hastes) como resjpat

A autora conclui na alise desta atividade, que €& possivel que ocor
desenvolvimento do pensamento algébrico em esles, mesmo sem a utilizacdo da note
algébrica formal. Isto €, os alunos ainda lancano rdd linguagem nao simbolica
resolucao do problema.

Para esta pesquisa, a notacdo col umalinguagem na qual o estudante expre
suas manifestacfes de pensan. Podemos inferir que uma parte dos estudantea Iaag
da contagem para as suas resolugoes a exemplguda 77, onde o estudante efetua a s
das lastes para efetuar seu registro, ndo levando emidepacdo o0 sistema numér
posicional

Outros ja caseguer estabelecer relacédo entre o valor posicional ef@sritmética
transpondo seus conhecimentos prévios sobre amsistte numeragcdo decimal em

representacéao (Figura 73).
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Interessante notar que na segunda questéo 2, igagptomo vocé pensou” todos 0s

estudantes registraram suas respostas na linguagenca.

5.11 CONSIDERACOES DA ANALISE

A partir das contribuices elencadas em nossasangliodemos considerar que ha
poucos trabalhos disponibilizados relacionadosesemivolvimento do pensamento algébrico
para os 2e 5 anos do Ensino Fundamental, isto porque de acandoas buscas levantadas
nos bancos de dados foram somente relacionadgsedgaisas num universo aproximado de
5 anos.

Todas as contribuicbes analisadas concordam quensamento algébrico deve ser
desenvolvido ainda nas séries iniciais, num movime&ontinuo durante toda escolaridade
dos estudantes.

Das 10 contribuigbes selecionadas em nasspus,6 sédo oriundas de Universidades
do Brasil, e 4 de Portugal.

No Brasil, de onde advém a maioria das contribgicg@mente duas contribuicdes
referem-se diretamente aos PCN'’s, isto pode ocdeeido ao ensino de algebra nao ser
mencionado claramente para os 4° e 5° anos do cERgindamental I. A &lgebra esta
abordada no bloco de Numeros e Operacoes, trazemuo conteudos a utilizacdo de
representacdes algébricas para expressar genebdakzagobre propriedades das operacdes
aritméticas e regularidades observadas em segsémaiaéricas, a compreensao da nogao de
variavel pela interdependéncia da variacdo de guasde a construcao de procedimentos para
calcular o valor numérico de expressbes algébrisasples apresentada no Ensino
Fundamental envolvendo a etapa do Ensino Fundahtkenta

A BNCC é referencia somente na contribuicdo de I&rhd&onotto e Vialli (2016)
pesquisa elencada visto o tempo delimitado, egracansiderado um documento recente.

Observamos que as duas pesquisas que tem comenmébra Modelagem
apresentam aspectos de proximidade com a TeorigoridsCultural, pela énfase na
construcdo e movimento do pensamento dos estudaatelsboracdo de suas resolucdes; na
contextualizacdo historica presente, e por focaresprocesso do desenvolvimento e ndo so

na automatizagéo de sua aplicacéo.
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As contribuicbes advindas de Portugal amparam-seN@TM, e por conseqiéncia
apresentam este enfoque mais logico, a exempliudgdo de aprendizagem apresentada por
Correia e Branco (2016) na Figura 49, que por ndggamovimentos regulares prioriza a
analise de padrdes aritméticos e geomeétricos,pesxtss |0gicos da algebra

Em 5 contribuicbes as situacfes de aprendizagemmfoetiradas d&arly Algebra,
esta vertente embasada nos NCTM, utiliza-se datégita de resolu¢des de problemas para o
ensino de matematica. Ao descrever as habilidablesjaalas para o desenvolvimento do
pensamento algébrico como a compreensdo de paddmsesentacdo utilizando simbolos
algébricos; usar modelos matematicos e analiséaoéms pode reafirmar o aspecto légico
evidenciado.

Esta referéncia naEarly Algebra faz com que as situagdes propostas
predominantemente sejam focadas no aspecto |logiowalf, privilegiando o ensino de regras
e técnicas operatérias, e ndo o desenvolvimentocdoseitos envolvidos neste tipo de
pensamento. Além disso, podemos identificar quaseatividades que envolvem padrdes,
movimentos regulares, etc. tém o ponto de partidapento de chegada no conhecimento
empirico. O foco na logica empirica, no caso deegdizacédo, do particular para o geral,
dando énfase a linguagem em detrimento do pensamnedgébrico, deixa de lado a
interdependéncia dos dois aspectos.

Sousa (2004) nos indica que estas situacdes comas®rdo apresentadas no ensino,
sao insuficientes para levar os estudantes a umpreensao de nexos conceituais algébricos
que superem a formacdo de um pensamento empigcorgivo, pois “a realidade nao é
composta apenas por movimentos regulares. Apesso,di escola prima por estuda-los de
forma que possa abstrai-los e generaliza-los ar ghetformulas matematicas” (SOUSA,
2004, p.133).

Nas situacOes de aprendizagem dos documentosaattaisiotamos que no trabalho
de Scheler (2017), por exemplo, busca-se a moaetEgdicnd6menos que faziam parte de sua
cotidianidade. As tarefas de Nunes (2014) ja eranis abstratas, necessitando ignorar alguns
elementos, como a representacdo dos quadradinhdsodelate juntos sugerindo a imagem
de barra de chocolate que em determinada figurtdgéaracteriza o que se tem no coméercio.
Essa abstracdo também pode ser discutida com odaests, este tipo de situacdo é
comumente utilizado em sala de aula.

Pudemos também evidenciar a énfase na mediac@&aional em seis pesquisas o que

para nossa pesquisa é um dado relevante, estaigrtalidade expressa pelos autores tinha o
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objetivo de promover o desenvolvimento do pensameatgébrico possibilitando
generalizagdes e reflexdes.

Destas dez pesquisas, somente cinco apresentaenssricées dos didlogos entre os
estudantes e a mediacdo do adulto envolvido, asasouinco que apresentam somente um
momento, o que dificulta acompanhar o movimentpeltsamento dos estudantes, a fluéncia
de seu pensamento caracteristica essencial pammpreensdo do desenvolvimento do
pensamento algébrico nesta teoria.

Do ponto de vista da Teoria Historico-Cultural, anfp de partida das situacdes de
aprendizagem pode até partir dos movimentos ddiaob, porém o ponto de chegada deve
considerar 0s conceitos cientificos, defendendoemfoque na forma de constituicdo do
pensamento algébrico e ndo na sua representacao.

Por esta perspectiva, a acdo de organizar estag®#s de aprendizagem, tarefa do
professor deve ser planejada intencionalmente guagaocorra um processo de elaboracéo e
concretizacao do pensamento do estudante.

Além disso, as situacdes podem atrelar-se a aspkidtiricos, abordando conceitos
historicamente acumulados pela humanidade que tganasignificado aos novos simbolos
apresentados nesta aprendizagem.

Neste sentido, podemos apontar a situacao de apagec “O tamanho do cal¢cado”
(Figura 5.1-1) como uma situacdo que se aproximgueoé almejado num ensino focado na
Teoria Historico- Cultural, pois ela parte de ureneénto de construcdo historica, com a
problematizacédo voltada a necessidade de se tgradndio de numeracdo de calcados para
contextualizar a situacao de aprendizagem.

Por todas as questdes neste espaco evidenciadi@sng® concluir que ainda temos
muito a caminhar no sentido de um ensino para endesvimento do pensamento algébrico,
com bases historico-culturais, fincado no objetiopropiciar um real desenvolvimento do

pensamento dos estudantes numa atividade de estudo.

6. CONSIDERACOES FINAIS
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Este trabalho constituiu-se a partir da questadraleriQuais séo as contribuicoes
académicas sobre o desenvolvimento do pensameayébrado de estudantes dos 4° e 5° anos
do Ensino Fundamental que foram publicadas desd420

Para responder a questdo, partimos para uma buascéamcos de daddciELO
(Scientific Eletronic Library Onling BDTD (Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
Web of Science Google Académico, que apesar de apresentarem muitasipascgobre o
pensamento algébrico, em sua maioria ndo atendimmremuisitos necessarios para fazer
parte de nossa selecéo, visto que nao tinhanco rfos anos 4° e 5 anos do Ensino
Fundamental I.

Por meio da metodologia da Andlise de Conteldasiiyamos as contribuicées das
pesquisas académicas publicadas desde 2014 quesssthn dentro das especificacdes, isto €,
enfocavam-se no desenvolvimento do pensamento raigétos 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental.

Grande parte das contribuicdes apresentadas neasshuss bancos de dados focava-se
na Formacado de Professores e outros segmentossit® enque nos faz inferir que ha uma
lacuna na realizacdo de pesquisas sobre o deseaneate do pensamento algébrico para esta
faixa- etaria.

As técnicas da Analise de Conteudo foram essernmaagque chegassemoscaopus
com dez pesquisas que serviriam como uma contébyi@ra a construcdo da analise, bem
como para a elaboracéo do produto final.

A patrtir destas contribuicdes e orientados peltsgcaias destacadas em nossa grelha:
variavel, generalizacao e linguagem pudemos comgezecomo estdo sendo estabelecidas as
praticas de ensino em torno do pensamento algélpdéca os 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental.

A analise realizada em cada contribuicdo exigiurasutestudos e buscas para
compreensao das situacdes de aprendizagem angjiséta que estas estavam amparadas
em diferentes fundamentacgdes tedricas e metodslogia

Como estava objetivada a construcdo de um Produtal Be uma Historia em
Quadrinhos que envolvesse o desenvolvimento deapeT#o algébrico norteado pela Teoria
Historico-Cultural, fez-se necessaria também umsguisa bibliografica em torno desta
Teoria, o pensamento algébrico e do movimento tédicstérico deste conteudo.

A intencionalidade da aplicacéo deste produto parestudantes do§°4 5° anos do

Ensino Fundamental, nos remeteu a um estudo sdfmesadocumentos que norteiam a
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organizacdo do ensino, primeiramente focados enundewctos nacionais; os PCN’'s e a
BNCC, logo em seguida achamos conveniente apresami@ém um curriculo que estivesse
versado pela Teoria Histérico-Cultural, apresersam@urriculo Municipal de Bauru.

A inclusdo dos documentos americanGemmon Core State Standardsrante a
pesquisa surge com a oportunidade do estagio nand3Bcante a embasar as experiéncias e
observacgbes vivenciadas na Florida; os Principidéoenas para a matematica escolar -
NCTM -se fazem presentes também pela sua relevamtisseminacao internacional..

Sobre as pesquisas, verificamos que ha um movina@atdémico frente a questdo do
desenvolvimento do pensamento algébrico na Teasetto-Cultural, advindas de autores
como Sousa, Moura, Cedro, Panossian, entre outras,que ainda chegam lentamente as
praticas escolares.

Outro ponto a destacarmos é a maneira como 0s @mtasque norteiam a educacao
no Brasil exploram e organizam este conteudo, anaaasados numa logica formal, que néo
propicia nem ao professor (como subsidio), nemsaante (como pratica deste subsidio), a
possibilidade de vislumbrar chegarmos onde desaangio €, na compreensdo da
necessidade da objetivacéo deste contetdo, demsaasdio |0gico-historica, de seu constante
movimento. Salvo o Curriculo Municipal de Baurdakrez outros, ndo analisados aqui.

Com tudo isso, podemos afirmar que o ensino destiee@do na forma como esta
organizado e praticado na escola, e como se apaesemos documentos, baseado nas
generalizacbes decorrentes de regularidades e m@eowimento, dificulta a elaboracdo de
um pensamento teorico deste conceito.

Por conta disso, os estudantes muitas vezes podénutidizar representacdes
algébricas, mas a compreensao € limitada quandiongga levar em conta o processo logico-
histarico.

Como se trata de um trabalho inserido em um PragidenMestrado Profissional em
Docéncia para Educacdo Basica, nosso maior prop@sitcontribuir com a atividade
pedagdgica do professor, fornecendo embasamenioa@também um leque de pesquisas e
andlises para a construcao de sua trilha préatidagagica.

Este objetivo materializa-se como um produto eciooal construido através de uma
Historia em Quadrinhos, em busca de aproximar-s piocipios da Teoria Historico-
Cultural, que versa na constituicdo do pensamdgébrco voltada aos estudantes de &

anaos.
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Esperamos que este trabalho beneficie no sentidondereflexéo e exercicio e analise
de nossas praticas e para um futuro menos dififoidis pleno para a consolidacdo do ensino
no que diz respeito ao desenvolvimento do pensaredgébrico nos anos iniciais Ensino

Fundamental.

YEnquanto professora, esta pesquisa permitiu-me netomada de reflexdes com
novos elementos, o primeiro deles sobre a escsf@mce onde atuo, com suas demandas e
possibilidades que a partir de agora para o esgesgncialmente de aprendizagem onde seus
principais componentes: estudantes (em atividadestiedo) e professor (em atividade de
ensino) perpassam por atividades que devem propigieos conhecimentos cientificos.

A intencionalidade do professor em sua atuacaddéameé fundamental, pois no
decorrer da pesquisa deparei-me com duvidas eiguestentos frente & minha atuacao em
diversas situacfes que havia passado em salaale guke se tivesse me preparado com esta
intencionalidade como mediadora certamente teda tnais éxito no ensino de meus
estudantes.

Sobre 0 pensamento algébrico, ou algebra, o quesapara mim era uma
representacdo sistematizada e pronta, hoje € ungmaljem complexa que deve ser
experimentada e manipulada de diferentes formas gstudantes.

S&do aspectos essenciais a serem desenvolvidos auegegido, a fluéncia que nos
permite entender a percepcado do movimento da aglid dos conceitos (no caso, a algebra)
para compreensdo da configuracdo de como este itmrsee apresenta na atualidade; a
variavel deve ser compreendida ndo somente comd aias também em suas outras
possibilidades tais como: variavel-palavra/ variéfigura/variavel numeral/variavel letra; e o
campo de variacdo que nos remete a criagdo desds/&rampos numéricos, como uma

necessidade das diferentes civilizacdes.

1 A partir daqui o texto estad em primeira pessoaggoreferir a aprendizagem particular no processo
desta pesquisa.
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abordagem no

desenvolvimento do

pensamento algébrico
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2014 | Desenvolvimento doVISEU, F.A.V; | Ensino Médio
pensamento algébrico d&NOGUEIRA, D.
uma aluna do 10° ano

2014 | Explorando o pensamentMACEDO, A.F. M; Ensino
algébrico por meio do jogpCHAVES, B.P.P.G,; Fundamental I
pega varetas ANTUNES, F.A. CIANI,

A.B.

2014 | Pratica de ensindGARCIA, B.M.G.B. Educacao
supervisionada em educagao Infantil e
pré-escolar e ensino do [1° 1° e 2 ano do
ciclo do ensino basico: Ensino
desenvolver o pensamernto Fundamental |
algébrico dos alunos

2014 | Algebra e aspectos @b0AIR, S.S.S. Ensino Superiol
pensamento algébrico: um
estudo com resolucdo de
problemas na licenciatura
em Ciéncias Naturais |e
Matematica — UFMT/Sinop

2014 | O Desenvolvimento ddSILVA, A.S. Ensino
pensamento algébrico com Fundamental I
uso de sequéncias |e
regularidades: uma proposta
de sequéncia didatica

2014 | O contributo dos padrées ndIOURA, A.; FONSECA,| 3° ano do Ensinc
desenvolvimento dolL. Fundamental |
pensamento algébrico de
alunos do 1° Ciclo do
Ensino Bésico

2014 | Um estudo do pensamentdARTELOZO, D.P.S.; Ensino Médio

algébrico manifestado e

resolucdes de estudantes

TGERETI, L.C.V.; MARINS,
emsS.
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uma tarefa nao rotineira

2014 | Saberes docentes e andliS®ARES, R.M.:| Ensino
do Milieu descendente enBIANCHINI, B.L. Fundamental Il
uma atividade sobre

pensamento algébrico

2014 | Pensamento algébricBECK, V.C.; SILVA, J.A. 3 ano do Ensing
funcional na alfabetizac&o:|o Fundamental |
uso da previsdao de
resultados em problemas

aditivos




