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RESUMO
Esta pesquisa tem como objeto de estudo as dificuldades de aprendizagem
algébrica. Procurou-se responder a seguinte questao/problema de pesquisa: quais
as dificuldades encontradas por parte dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
regular, suas causas e implicacdes, no que tange a aprendizagem de conceitos e
procedimentos necessarios ao estudo da Algebra? Tem como objetivo geral analisar
as dificuldades encontradas por parte dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
regular, suas causas e implicacdes, no que tange a aprendizagem de conceitos e
procedimentos necessarios ao estudo da Algebra. E, como objetivos especificos:
reconhecer as possiveis dificuldades de aprendizagem de alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental regular em relacdo a Algebra; identificar as causas e
implicacdes dessas possiveis dificuldades de aprendizagem dos alunos envolvendo
a Algebra; refletir sobre as implicacdes resultantes dessas dificuldades de
aprendizagem; e, propor estratégias metodoldégicas como possibilidades de
superacao das dificuldades de aprendizagem de conceitos algébricos. A referida
pesquisa se caracteriza como pesquisa de campo de abordagem qualitativa. Os
dados da pesquisa foram produzidos em uma escola publica estadual da cidade de
Teresina-Pl de tempo integral: CETI-PEQUENA RUBIM. Os sujeitos, participantes
desta investigacao foram alunos do 8° ano do Ensino Fundamental regular. Como
instrumentos e técnicas de producdo de dados, empregamos: trés formatos de
Questionéario (Pré-Teste, Teste e Pds-Teste), a observacdo com intervencdo e 0s
registros escritos de depoimentos dos alunos, os quais foram utilizados de maneira
complementar. No processo analitico, a discussdo dos dados apreendidos, se deu a
partir de trés eixos de analise: diagndstico dos conhecimentos prévios: a busca das
dificuldades de aprendizagem algébrica; causas e implicacdes das dificuldades de
aprendizagem algébrica: necessidade de intervencéo; e, organizacdo do ensino:
possibilidades de superacdo das dificuldades de aprendizagem algébrica.
Constatamos que as dificuldades dos alunos na aprendizagem algébrica ndo séo
tanto de algebra propriamente dita, mas, da falta de embasamento e apropriacdo da
Aritmética (nimeros naturais e racionais, operacdes, numeros decimais). Além

disso, ha a problematica da interpretacdo de problemas.

Palavras-chave: Dificuldades de Aprendizagem. Algebra. Ensino Fundamental
Regular.



ABSTRACT

This research has as object of study the difficulties of learning algebraic. We
proceeded to answer the following research question / problem: what are the
difficulties encountered by students in the 8th grade of regular elementary school,
their causes and implications, what learning questions of concepts and procedures
used in the study of algebra? Its general objective is to analyze how the difficulties
encountered by students of the 8th grade of regular elementary school, their causes
and implications, do not involve the learning of concepts and procedures necessary
for the study of Algebra. And, as specified objectives: to recognize the possible
learning difficulties of students in the 8th grade of regular elementary school in
relation to algebra; identify as causes and implications of these possible learning
difficulties of students involved in algebra; reflect on the selected implications of
these learning disabilities; and propose methodological strategies as possibilities to
overcome the learning difficulties of algebraic concepts. Forbidden research is
characterized as qualitative approach research. The survey data were used at the
full-time state public school of the city of Teresina-Pl: CETI-SMALL RUBIM. The
subjects, participants of this investigation were the students of the 8th grade of
regular elementary school. As instruments and techniques of data production, we
used: three Questionnaire formats (Pre-Test, Test and Post-Test), an observation
with intervention and written records of student testimonials, which are the
complementary methods of use. In the analytical process, a discussion of the seized
data took place from three axes of analysis: diagnosis of prior knowledge: a survey of
the difficulties of algebraic learning; causes and implications of algebraic learning
disabilities: need for intervention; and teaching organization: possibilities of
overcoming the difficulties of learning algebraic. We find that students' difficulties in
learning algebraic are not so much algebra itself, but because of the lack of
grounding and appropriation of arithmetic (natural and rational numbers, operations,

decimal numbers). Also, there is a problem interpreting problems.

Keywords: Learning Disabilities. Algebra. Regular elementary school.
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1 INTRODUCAO

Diante dos avancos da sociedade moderna, constatamos a necessidade
eminente do saber matemético, pois a cada dia situagcdes complexas surgem para a
solucéo de problemas cientificos e tecnoldgicos. Além disso, h& as rotinas do mundo
do trabalho e das relacdes sociais.

Especificamente sobre o objeto de estudo desta pesquisa — dificuldades de
aprendizagem algébrica - certamente um dos objetivos do estudo da Algebra é que
os alunos, tendo uma compreensdo dos seus conceitos, sejam capazes de utiliza-los
em situacbes problemas de diferentes contextos. Ou seja, possam atribuir
significados e sentidos a esses conceitos matematicos algébricos.

Feito esses esclarecimentos, este trabalho foi realizado através de uma
pesquisa qualitativa, observando e analisando as dificuldades encontradas na
aprendizagem de Algebra e as suas possiveis causas e implica¢cdes. Partimos do
pressuposto de que o papel do professor € fundamental para que realmente exista a
apropriacdo do conhecimento, na perspectiva da problematizacéao, tornando o aluno
curioso em busca de respostas.

E oportuno enfatizar que, como postulam os PCN/Matematica, ao aluno é
apresentado nos Anos Finais do Ensino Fundamental a linguagem algébrica, cuja
observancia ocorre ao longo dos anos de sua vida escolar, e, muitos destes alunos,
ndo estdo preparados para esse momento. Quando se deparam com simbolos
novos, com incognitas, ficam receosos se irdo ou ndo conseguir se apropriar desse
novo conteudo.

A esse respeito, 0 que se tem observado a partir da nossa experiéncia e
vivencia com/no ensino da Matemética é que, a maioria dos professores trabalha na
forma tradicional, na perspectiva da racionalidade técnica. Desse modo, né&o
considera, por exemplo, o conhecimento apresentado pelo estudante. Entendemos
que, ao partir desse conhecimento prévio sobre o processo de aprendizagem de
Algebra ou de qualquer outro campo da Matematica, os alunos n&o teriam tantas
dificuldades de aprendizagem como tdo bem presenciamos ainda nos dias atuais.

Nessa compreenséo, vale ainda considerarmos como esta se desenvolvendo

o0 conhecimento em Aritmética desde os Anos Iniciais. Dessa forma, se o aluno
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produz significados e sentidos, consequentemente, se devolverd nos conceitos
algébricos.

Ainda por considerar a nossa experiéncia no ensino da Matematica,
observamos que as dificuldades na aprendizagem da Algebra no Ensino
Fundamental provém do fato de o professor apresenti-la numa forma pronta e
direta, sem contextualizacdo. Assim, essa forma como a Algebra é apresentada e
introduzida aos alunos, faz com que esses ndo saibam como aplica-la de modo
significativo nas situacbes que possam emergir em seu cotidiano.

Nesse contexto, € comum ouvir dos alunos que eles ndo sabem quais séo
suas utilizacbes, ou em termos matematicos, quais sdo suas aplicacdes praticas.
Mas, a partir de certo momento, os alunos param de questionar a respeito do uso da
Algebra e da maneira como deve ser entendida sua linguagem formal. Enfim, é o
inicio da aceitacdo desse carater instrumental da Algebra, dissociado de sua
significagdo, do seu sentido, apenas como ferramenta para resolver exercicios,
muitas vezes distantes de sua realidade.

Assim, podemos dizer que, numa parte consideravel do curriculo escolar do
Ensino Fundamental, que é o caso desta pesquisa, e Ensino Médio, a Algebra tem
sido vild no processo ensino e aprendizagem da matematica. O uso do conceito de
variavel e de incognita, requerem o uso de habilidades e noc¢des algébricas, exigindo
grande compreensdo em cada uma das situacbes. Esse fato muitas vezes
compromete o entendimento dos alunos frente a situacdo; ndo por serem dificeis,
mas por estarem abstraidas a um nivel de percepcdo que esse aluno ainda nao
alcancou.

Ainda com o propoésito de justificar a relevancia social desta pesquisa, €
oportuno destacar que, na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o ensino e a
aprendizagem da Algebra recebem uma dimensdo ampliada e se torna uma unidade
tematica, estando presente desde o 1° ano do Ensino Fundamental. De acordo com
a BNCC (BRASIL, 2018), essa unidade temética objetiva proporcionar aos alunos o
desenvolvimento do pensamento algébrico, o qual é fundamental para empregar
modelos matematicos na compreensdo, representacdo e analise de relacdes
quantitativas de grandezas, assim também como de situacbes e estruturas
matematicas, com o uso de letras e outros simbolos.

Apesar de conter certo formalismo em sua linguagem e necessitar da

utilizacdo de procedimentos, de certa forma, complexos, lembramos que a forma
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com que o docente aborda e trabalha os conceitos e procedimentos algébricos pode
dificultar na aprendizagem do discente, fazendo com que o mesmo desenvolva uma
certa aversado a determinados conteudos da Matematica, posto que ndo conseguem
compreendé-los (GIL, 2008).

Feitas as consideragfes, este estudo tem como objetivo geral analisar as
dificuldades encontradas por parte dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
regular, suas causas e implicacdes, no que tange a aprendizagem de conceitos e
procedimentos necessarios ao estudo da Algebra.

Assim, para atingirmos esse objetivo, elencamos 0s objetivos especificos:

1) Reconhecer as possiveis dificuldades de aprendizagem de alunos do
8° ano do Ensino Fundamental regular em relacdo a Algebra;

2) ldentificar as causas e implicacbes dessas possiveis dificuldades de
aprendizagem dos alunos envolvendo a Algebra;

3) Analisar as implicacdes resultantes dessas dificuldades de
aprendizagem;

4) Propor estratégias metodolégicas como possibilidades de superacao
das dificuldades de aprendizagem de conceitos algébricos.

Em conformidade com os objetivos apresentados, emergem a questao central
deste estudo (Problema de Pesquisa): Quais as dificuldades encontradas por parte
dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental regular, suas causas e implicacdes, no
gue tange a aprendizagem de conceitos e procedimentos necessarios ao estudo da
Algebra?

E oportuno enfatizar que a introducdo ao pensamento algébrico no ensino
fundamental ocorra a partir dos anos iniciais. Isso é recomendado pela BNCC
(BRASIL, 2018), pois ha dificuldades que se repetem persistentemente de um ano
letivo para outro no ensino deste ramo da Matematica. Eis aqui o motivo
desencadeador que levou a necessidade de desenvolver esta pesquisa, ou seja, a
preocupacdo com essa problematica, que culminou no objeto de estudo: as
dificuldades de aprendizagem de conceitos algébricos no Ensino Fundamental.
Temos consciéncia da necessidade dos alunos se apropriarem destes conceitos, a
fim de que possam aplica-los nas mais diversas situacdes que surgirdo ao longo de
sua trajetoria de vida, seja escolar ou extraescolar.

A atividade de se alfabetizar algebricamente alunos do Ensino Fundamental

tem sido cada vez mais desafiante aos profissionais da educacgéo, visto que os
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alunos apresentam necessidades de aprendizagem com procedimentos que fazem
parte do contexto algébrico, desprovidos de significacdo. Aqui podemos citar como
exemplo as operacBes com polindbmios, em que os livros didaticos tém apresentadas
apenas definicbes, formulas e situacbes-problema, na maioria das vezes, néo
contextualizadas.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998, p.
115), “o estudo da algebra constitui um espago bastante significativo para que o
aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracédo e generalizacéo, além de
Ihe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas”.
Ainda de acordo com esse documento, um dos principais problemas da
aprendizagem algébrica trata-se do conceito de variavel. Tomando como base a
nossa experiéncia docente na relacdo com 0s pares, esse conceito continua sendo
ancorado no senso comum, ou seja, um termo (letra) utilizado em substituicdo a um
ndmero, normalmente desconhecido.

Assim, sejam 0s conceitos aritméticos ou os algébricos esses necessitam de
uma representacao e de uma légica matematica que possibilite seu desenvolvimento
e, consequentemente, a sua constru¢cdo. De modo geral, os estudantes entendem
que essa letra usada em uma sentenca algébrica serve apenas para indicar um valor
desconhecido. Para esses alunos, a letra sempre significa uma incégnita. Na
verdade, tal conceito representa apenas uma das concepcdes da algebra, sendo
imprescindivel ao estudo algébrico, onde o0 conceito em questdo estuda o
desenvolvimento formal de equacdes, operacdes mateméaticas, polinbmios e
estruturas algébricas.

A partir de nossa vivéncia na escola enquanto professor de Matematica,
sempre nos perguntamos: qual seria o principal motivo das dificuldades dos alunos
em relagdo a Algebra? Dentre as ddvidas que, comumente, apresentam em sala de
aula, destacamos: para que serve o0 "x"? Onde eu vou usa-lo? Qual o valor do "x"?
Por que “x"? E 10?

Desse modo, a primeira compreensdo que temos € a de que essas
dificuldades sdo proprias ao conceito de Algebra, em que, aparentemente, tais
dificuldades ja se tornaram naturalizadas na pratica pedagogica dos professores.
Diante do exposto, percebemos uma tendéncia em querer responsabilizar o aluno

pela dificuldade na aprendizagem deste campo da Matematica.
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Diante disso, faz-se necessario uma reflexdo das aulas de matematica no
contexto do 8° ano do Ensino Fundamental. Na verdade, uma reflexdo acerca da
nossa pratica pedagogica. Por pensar dessa forma, varias foram as inquietacbes
gue emergiram das dificuldades dos alunos com a linguagem algébrica. No ambito
desta problematica, observamos ndo sO as dificuldades relacionadas ao
desenvolvimento de expressodes algébricas, mas, também da utilizacdo dos produtos
notaveis e da fatoracdo para resolver problemas. Outra dificuldade reside na falta da
habilidade de interpretar situacdes- problema que exijam o uso de termos algébricos.
O gue ainda se houve muito séo perguntas do tipo: por que e para que estudar isso,
professor?

Quando se trata de Educacdo Basica, compreendemos que 0 ensino e
aprendizagem de Matemaética, em especial o de Algebra, pode colaborar para a
formacéo de cidad&os reflexivos e criticos, considerando a Algebra como parte da
Matematica que trabalha a abstracdo, a generalizacdo e desenvolvimento formal de
equacoles, representando quantidades através de simbolos, sendo um dos principais
ramos da Matematica Pura (BRUM, 2013).

Partindo dessa compreensdo, a Algebra busca a representacdo de fatos
genéricos. No entanto, essa busca da generalizacdo de uma determinada situacéao
problema tem o objetivo de desenvolver o estudo da Algebra na sala de aula, além
de explorar e mobilizar o desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébrico.
Para Lins (1997, p. 137), “a algebra consiste em um conjunto de afirmagdes para as
quais € possivel produzir significado em termos de numeros e operacdes
aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade e desigualdade”.

Diante do exposto, para melhor situarmos o leitor, este trabalho se apresenta
estruturado em cinco sec¢des.

A primeira secao — Introducdo — ja apresentada da destaque ao objeto de
estudo, interesse do pesquisador pela tematica, objetivo geral e especificos, a
guestdo problema, enfatizando as necessidades que levaram a pesquisar sobre a
analise das dificuldades de aprendizagem algébrica manifestadas por alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental.

Na segunda secdo, temos a fundamentacdo tedrica - Ensino e
aprendizagem da algebra no Ensino Fundamental: reflexdes tedricas
necessarias — em que, autores, a exemplo de Caillois (1990), Schneider (2013) e

Booth (1995) explicitam dificuldades de aprendizagem algébrica pelos alunos do
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Ensino Fundamental. Para isso, demos destaque a relagdo entre aritmética e
Algebra, trazendo também a preocupacéo pelo tema Algebra por parte do Ministério
da Educacéao, que através do documento Base Nacional Comum Curricular — BNCC,
busca reduzir as dificuldades em Algebra.

Na terceira secdo, apresentamos o percurso metodoldgico desta pesquisa,
em que, inicialmente, a caracterizamos e, em seguida, apresentamos 0 campo
empirico, sujeitos/participantes da pesquisa, as técnicas e instrumentos de producao
de dados e, por ultimo, os procedimentos de analise de dados.

Na quarta secdo, temos a analise e discussfes dos dados produzidos na
aplicacdo de testes de conhecimentos sobre Algebra, sendo expostos questdes
analisadas e resultados colocados em forma de tabela para uma visualizacdo das
informacGes adquiridas. Fizemos uso de jogos polinomiais para uma melhor
obtencdo de resultados apés aplicacdo das atividades diagndsticas, pois tivemos
uma conversa informal com os alunos e foi detectada em suas falas a dificuldade em
operacionalizar com polinémios, sendo que, apés a aplicacado de cada teste, houve
intervencoes.

Finalmente, na quinta e Ultima secdo, é apresentada uma breve reflexdo do
presente trabalho, evidenciando respostas ao problema de pesquisa e aos objetivos

especificos.
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2 ENSINO E APRENDIZAGEM DA ALGEBRA NO ENSINO FUNDAMENTAL:
REFLEXOES TEORICAS NECESSARIAS

Partindo do entendimento de que a Algebra é uma subarea da matematica
que estuda as generalizag6es dos conceitos e operacdes aritméticas, recorrendo ao
uso de simbolos e letras para representar incognitas, nesta secdo apresentamos
algumas reflexdes tedricas sobre o ensino e a aprendizagem dessa subarea. Para
tanto, inicialmente abrimos um espacgo para uma breve contextualizagédo histérica da
Algebra. Feito isso, discutimos sobre a relagdo ensino e aprendizagem da
matematica. Em seguida, apresentamos reflexdes sobre a Algebra e o pensamento
algébrico com destaque nas dificuldades de aprendizagem, conforme proposto pelos

PCN e pela BNCC e estudos e pesquisas sobre essa problematica.

2.1 BREVE CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DA ALGEBRA

A palavra Algebra tem origem Arabe, assim como algumas outras palavras
em matematica. Nao existe uma traducédo literal do que ela significa, mas alguns
autores a traduzem como “Ciéncia da Reuniao” ou da “Restauracao” (MENEZES,
2006). Além disso, Meneses (2006, p. 102), afirma que “o desenvolvimento da
algebra, inicialmente, aparece muito ligado a aritmética e a geometria, sobretudo aos
poligonos”.

Na verdade, a Algebra é uma area da matematica que estuda as equacoes,
as operacfes matematicas, os polinbmios e as estruturas algébricas. O termo
“Algebra” surgiu no século IX, com o matematico e astrénomo arabe Al-Khwarizmi.

Para Coelho e Fusco (2014, mimeo), os gregos antigos foram os primeiros a
discutir o conceito de numeros, pois “0os gregos geometrizaram alguns dos
resultados que chegaram a eles da Babilénia e do Egito e assim criaram um tipo de
Algebra geométrica, no contexto da qual teriam resolvido algumas equacdes
quadraticas”.

Sobre essa mesma discussdo, Baumgart (1992) menciona que a Algebra
grega, conforme foi formulada pelos pitagoricos (540, a. c.) e por Euclides (300, a.
c.), era geométrica. Um exemplo de como se deu o desenvolvimento dessa Algebra

geometrica encontra-se em Elementos de Euclides, livro I, pois o enunciado de
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Euclides € geral e denso. Assim, temos hoje a proposi¢cdo, como explicitada por
Baumgart (1992, p. 6-7, grifo do autor) e representada na Figura 1: “Se uma linha
reta é dividida em duas partes quaisquer, o quadrado sobre a linha toda é igual aos
quadrados sobre as duas partes, junto com duas vezes o retangulo que as partes

contém”. [Isto &, (a + b)? = a? + b* + 2alj

Figura 1 — Diagrama

= @ a2 ab
|
i ab v
i = } b }
" (a+h)

Fonte: Adaptada de Baumgart (1992).

Assim, temos a no¢do do quanto é complexo, bem como de dificil
compreensao para aqueles de pouca intimidade e conhecimento com 0s conceitos
da Algebra geométrica. Este conhecimento se apoia muito no uso de variaveis que
geralmente sdo simbolos como as letras a, b, x e y. As variaveis representam
qualquer numero, conhecido ou desconhecido. O objetivo dessas é o de tornar
mais facil solucionar questdes matematicas. As regras da Algebra podem ser
aplicadas para modificar a equacdo até que seja possivel encontrar o resultado
representado pela variavel, também chamada de incégnita.

Inicialmente a Algebra se preocupava muito com o estudo das equacgdes e
suas incognitas, o que justifica o fato de ainda hoje em dia quando se fala de
Algebra uma das primeiras situaces que vem a cabeca sdo as equacfes e suas
incognitas. Mas, a Algebra assim como o homem e sua escrita evoluiram. Desse
modo, a Algebra se expandiu por véarias areas da matematica e hoje estuda desde
situacOes elementares e perceptiveis as situacdes bem mais complexas.

Vale destacarmos que, por muito tempo, a palavra Algebra esteve associada
a parte da matemética que se ocupava com o estudo das operagdes entre nimeros

reais e, principalmente, a problematica da resolucdo de equacdes. Para Milies (s/d,
p. 3),
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De fato, tanto nas tabuletas de argila da suméria quanto nos papiros
egipcios, encontramos problemas matematicos que lidam com a resolugéo
de equacdes. No Papiro Rhind, por exemplo, documento egipcio que data
aproximadamente do ano 1650 a.C. e no qual o escriba conta que esta
copiando material que provém do ano 2000 a.C., encontramos problemas
sobre distribuicdo de mercadorias que conduzem a equacdes relativamente
simples.

Por sua vez, sobre a aplicabilidade da Algebra, afirmamos que os hindus ja
usavam abreviacOes para incognitas e admitiam valores negativos. Enquanto isso,
0os arabes nao lidavam com valores negativos nem usavam abreviacdes para
inconitas, mas Al-Khwarizmi classificou os diversos tipos de equacdes algébricas
usando raizes, quadrados e nimeros. Em linguagem moderna seriam x, x° e
constantes. Este matematico escreveu o livro Al-kitab al muhta-sar fy hisab al jabr
wa al-mugabalah (O livro breve para o célculo da jabr e da mugabalah), considerado
o primeiro manual sobre a Algebra na histéria.

Assim, de maneira literal poderiamos traduzir o titulo desse manual como “O
livro da concatenacgéo e do equilibrio” (MENESES, 2006). Os significados de Jabr
sdo: restabelecer, restaurar a forma adequada; a forma adequada € aquela que néo
contém numeros negativos. Especificamente sobre o de Mugabalah s&o: reducéo,
equilibrio; eliminar termos iguais de ambos os lados da equacdo (BORGES;
SANTOS, s/d).

Partindo de nossa experiéncia enquanto professor de Matemética, temos
observado que, muitas vezes, é dificil para o aluno compreender porque a Algebra
se desenvolve nos contetdos arraigados que ndo perdem o0 seu espa¢o no Ensino
Fundamental, na direcdo em que ela é apresentada, e porque alguns resultados (0s
das avaliacGes internas e/ou externas, por exemplo) sdo mais relevantes do que
outros.

Na verdade, no Brasil, apesar das varias reformas educacionais, novas
diretrizes e orientagcdes propostas para o sistema educacional, o ensino desse
campo da Matematica permaneceu com poucas alteracdes na Educacdo Basica.
Ainda prevalece a aprendizagem de um conjunto de técnicas operatdrias que busca
apenas resolver equacdes sem contextualiza-las, desprovidas de significados para
os alunos. Para Aguiar (2014), em sua analise de livros didaticos de Matematica do
Ensino Fundamental, a maioria ainda privilegia o ensino de regras e técnicas
operatérias, sendo que poucos apresentam propostas voltadas para o

desenvolvimento de conceitos e pensamento algébricos. Como resultado desse
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trabalho, apontou ainda que “as inovagdes aparecem, mas esbarram”. (AGUIAR,
2014, p. 286).

Compreendemos, portanto, que a nossa notacdo moderna da Algebra,
totalmente simbdlica, se deve a René Descartes, fisico-matematico e fildsofo
francés, que viveu de 1596 até 1650 e que, a época, acrescentou as seguintes
inovacdes na algebra de Viete: o simbolo para a operacdo de multiplicacéo e criou a
notacdo que usamos ainda hoje para os expoentes de uma potenciacdo. Além disso,
€ responsavel pela unificacdo na forma de se escrever matematica.

Entendemos, portanto, que com o seu trabalho, Descartes deu a matematica
um status de idioma universal, pois € possivel escrever matematica da mesma forma
em qualquer lugar do mundo. Acreditamos que este fato tenha contribuido muito
para o desenvolvimento da matemaética, pois com isso estudiosos de varios locais do
mundo poderiam se comunicar usando uma mesma simbologia ou porque né&o dizer
a mesma lingua.

Diante do exposto, como parte do curriculo escolar, historicamente € dada a
Algebra énfase nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio. Mas,
recentemente, com a criacdo da BNCC, o desenvolvimento do pensamento
algébrico deve ser implementado desde os anos iniciais, tendo como uma de suas
areas tematicas a Algebra, pois o desenvolvimento do pensamento algébrico, é um
aspecto cognitivo que envolve o pensamento funcional e o pensamento relacional,

como demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Desenvolvimento do Pensamento Algébrico

Pensamento Algébrico

Pensamento

¢ Pensamento
Funcional

Relarinnal

Fonte: Adaptada de Lima e Bianchini (2017).
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Recorremos a Lima e Bianchini (2017), que apoiados em Fuentes (2014),
trazem a possibilidade de desenvolver a nocao intuitiva de funcdo, ou seja, o
pensamento funcional caracteriza-se como um processo de construir, descrever e
relacionar com e sobre funcbes. Esses autores, fundamentados em Molina (2009),
afirmam que o pensamento relacional € uma atividade intelectual com a capacidade
de examinar situactes ou objetos matematicos, expressdes aritméticas (algébricas)
ou equacgoes.

Ainda sobre essa situacdo, Lima e Bianchini (2017) explicitam que, nos Anos
Iniciais, tem surgido a preocupacdo com o desenvolvimento do pensamento
relacional, que compde o pensamento algébrico. E pertinente destacarmos que a
BNCC (BRASIL, 2016, p. 278) traz essa discussao, ao explicitar que:

A nocéo de equivaléncia, essencial para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, tem seu inicio com atividades simples, envolvendo a igualdade de
sentengas, como reconhecer que as sentencas 2 + 3=5o0u5 =4 +1 ou
ainda 2 + 3 =4 +1 sdo equivalentes. Atividades como essa contribuem para
a compreenséo de que o sinal de igualdade ndo é apenas a indicacao de
uma operacao a ser feita.

Portanto, nessa etapa da educacao basica, a compreenséo da existéncia da
unidade tematica Algebra e Funcées, dentre outras constantes na BNCC, devera
propiciar o desenvolvimento do pensamento algébrico aos alunos, e ndo se limitar
ao formalismo algébrico, ou seja, pensamento cartesiano, desenvolvido nos anos

finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

2.2 ENSINO E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA: DISCUSSAO NECESSARIA
PARA SUPERACAO DE DIFICULDADES

No geral, a producdo dos alunos na disciplina matematica no Ensino
Fundamental ndo atende as expectativas dos professores, ou melhor, os alunos
chegam no Ensino Médio sem a apropriacdo dos conceitos minimos esperados. Isso
reflete de forma negativa, sobretudo, na pratica pedagodgica do professor, o que tem
ocasionado o que se denomina de “situagédo de dificuldade” para o aluno (MUNIZ,
2008).

Para Maldaner (2011, p. 27), essa situacao exige uma mudanca essencial na

pratica pedagogica do professor de matematica, pois:
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Estudos realizados apontam para o grau de abstragdo com que geralmente
sdo tratados os conteddos matematicos, onde sistematicamente se
persegue a axiomatizacdo, a apresentacdo rigorosa e uma linguagem
extremamente precisa, caracterizada, principalmente, por uma profusdo de
termos técnico — muitos deles desnecessarios — e por um simbolismo
exagerado que torna dificil sua leitura e compreensao.

A esse respeito, e, sobretudo, por considerar a minha experiéncia enquanto
professor de matematica da Educacgéo Béasica, o que se tem observado é que muitos
alunos nesse nivel de ensino ndo tém o dominio da leitura e por ndo saberem fazer
a interpretacdo do problema, mal sabem resolver alguns problemas matematicos.
Dessa forma, sentirdo muitas dificuldades nos anos posteriores, caso a escola nao
atue de forma a pensar em propostas pedagdgicas frente a esse quadro. Por
corroboramos das ideias de Muniz (2008, p. 150), ha a necessidade de se refletir

sobre essa realidade, uma vez que,

O desenvolvimento de uma reflexdo sobre a mediagdo no campo da
educacdo matemética requer considerar a resolucdo de problemas como o
objetivo essencial da escola no que se refere ao processo de aprendizagem
e de ensino de matemética. Assim sendo, a mediacdo realizada pelo
professor de matematica passa, essencialmente, pelo processo de oferta,
resolucéo, controle e validagéo de resolucdo de situagédo-problema.

Nesse contexto, fica evidenciado que a importancia da mediacdo deve ser
significativa para o aluno, a fim de que o mesmo tenha éxito em sua jornada escolar,
fazendo com que a reflexdo sobre o campo da educacdo matematica, em particular
na resolucdo de situacdo-problema, seja a melhor possivel, aquela que se apresente
com possibilidade da organizacao do ensino.

Assim, cabe a matematica um importante papel no Ensino Fundamental, pois,
conforme apontam os Parédmetros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 2001, p.
29),

A Matematica comporta um amplo campo de relagdes, regularidades e
coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico.

De acordo com esse mesmo documento (BRASIL, 2001, p. 36), o fato de o
aluno ser estimulado a elaborar sua prépria resposta, questionar o problema, e

transformar um dado problema numa fonte de novos problemas, “evidencia uma
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concepgao de ensino e aprendizagem nao pela mera reprodugéo de conhecimento
mas pela via da acéao refletida que constréi conhecimento”.

Desta forma, o aluno é levado a refletir e, partindo de uma reflexdo que
proporcione a apropriacdo do conhecimento, fazendo indagacoées, cria as condicdes
que possibilitam a formacdo de um sujeito reflexivo-critico, consciente de sua
participagdo no meio em que estd inserido. Por que afirmamos isso? Por
entendermos sera capaz de estabelecer relagdes entre a importancia dos conteudos
ministrados em sala de aula e sua utilidade em situagcdes concretas do seu
cotidiano.

Em outras palavras, o ensino da matematica precisa estd associado a uma
pratica mais proxima possivel da realidade do aluno, sendo essencial a
aprendizagem a unidade teoria e pratica (praxis). Ademais, para os alunos certos
conteddos mateméticos da forma como sdo abordados ndo apresentam estimulo
nenhum em estuda-los, pois o aluno ndo compreende a utilidade daquele
conhecimento exposto em sala de aula em virtude de néo ter ligacdo com a
realidade vivenciada por ele, se tornando um assunto enfadonho e desinteressante.

No empreendimento dessa discussao, para Eidt e Duarte (2007, p. 58-59),

[...] os interesses dos alunos ndo devem ser entendidos como algo natural e
imutavel, ao contréario, eles podem ser modificados e novas necessidades
podem ser criadas ao longo do processo de escolarizagdo. [...] em se
tratando do conhecimento cientifico e artistico constante do curriculo
escolar, ndo ocorre de forma espontdnea, requerendo a conducao
consciente do processo pelo professor.

Nesse sentido, cabe ressaltarmos que o conhecimento matematico estad em
constante transformacédo e que algumas verdades passadas poderéo ser anuladas e
que nem sempre o professor estara certo de tudo e 0 mesmo nao precisa ser 0
detentor do conhecimento, mas o individuo mediador entre o conhecimento e o
aluno. Ainda com o propgosito de reforcarmos essa discussao, Parra (1996, p. 11),

assim, declara:

O mundo atual € rapidamente mutavel, a escola como os educadores
devem estar em continuo estado de alerta para adaptar-se ao ensino, seja
em contedos como a metodologia, a evolugcdo dessas mudancas que
afetam tantas condi¢Ges materiais de vida como do espirito com que os
individuos se adaptam a tais mudancas. Em caso contrario, se a escola e o0s
educadores descuidarem e se manterem estiticos ou com movimento
vagaroso em comparagdo com a velocidade externa, origina-se um
afastamento entre a escola e a realidade ambiental, que faz com que os
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alunos se sintam pouco atraidos pelas atividades da sala de aula e
busquem adquirir por meio de uma educacdo informal os conhecimentos
gue consideram necessarios para compreender a sua maneira no mundo
externo.

Percebemos, assim, que o ensino da matematica tornou-se um problema no
cotidiano escolar, pois vai ao encontro de inUmeros fatores que corroboram para o
elevado déficit no seu ensino e aprendizado, ndo sé devido a falta da praxis que
persiste neste contexto, como também é fator relevante para que o aluno tenha uma
total falta de conexdo entre 0s seus conhecimentos prévios e os conhecimentos
teoricos/cientificos.

Desse modo, ocorre que o ensino (ndo s6 de matematica), deixa de contribuir
para seu principal papel que é o de formar cidadaos conscientes e preparados para
o desenvolvimento e transformacdo de suas realidades e da propria sociedade,
dentro de um contexto mais abrangente.

Nessa perspectiva, a escola deve ser compreendida tanto pelo corpo docente
guanto discente como local de troca de ideias, de trabalhos coletivos, pois somente
assim possibilitara as mediacdes essenciais ao movimento de apropriagdo dos
conceitos cientificos/matematicos, no caso deste estudo. Em outras palavras,
contribuira para que os alunos superem suas dificuldades da aprendizagem
matemaética.

Diante do exposto, entendemos que os problemas da aprendizagem da
matematica na Educacdo Basica exigem da pratica pedagogica do professor
diferentes metodologias, a fim de contribuir na apropriagdo dos conceitos
matematicos. Dos estudos que fizemos sobre discusséo, destacamos Rocha (2013).
Para essa autora, a contextualizacao € um dos principios metodologicos para reduzir
as dificuldades de aprendizagem matematica.

Embora esse ndo seja o objeto de estudo desta investigacdo, vale
enfatizarmos que a caracteristica basica dessa estratégia metodoldgica € o fato da
aprendizagem se referir a uma relagéo entre o objeto (conhecimento matemético) e
0 sujeito (o0 aluno). Nesse entendimento, ao abordarmos o conhecimento de forma
contextualizada, a escola possibilita ao aluno, tirando-o da condicdo de sujeito
passivo, a capacidade de desenvolver competéncias frente a situacdes problemas
com contextos adequados, sendo capaz de aplicar as habilidades em situacdes do
mundo social, sobretudo, do mundo da produgéo (BRASIL, 2000; ROCHA, 2013).
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2.3 OS PCN E A MATEMATICA

As ciéncias exatas, especificamente a Matematica, € uma area do
conhecimento que surgiu, e esta em constante desenvolvimento a partir da
necessidade de se resolver situacdes-problema encontradas pela humanidade.

Para Araudjo (2016), as primeiras no¢cdes matematicas (nameros, contagem,
base, sistema de numeracdo, medidas e outras) surgiram devido as necessidades
concretas da propria humanidade, desde a pré-historia. Particularmente, sobre
aritmética, grandezas e medidas, 0 seu desenvolvimento se deu devido a técnicas
corporais. A mao, por exemplo, foi o primeiro instrumento natural empregado na
contagem e nas medidas. Na verdade, pode-se dizer que foi a primeira balanca a
existir.

Assim, ao delimitarmos a Algebra, como parte fundamental da matematica,
essa tem um campo vasto de aplicacdo em varias areas do conhecimento, como
destacam os PCN, pois “[...] constitui um espaco bastante significativo para que o
aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de
Ihe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas”.
(BRASIL, 1998, p. 115).

Nessa perspectiva, a esséncia da matemética esta em resolver problemas e
por que nao dizermos em cria-los também? Por esta razao o seu ensino exige mais
que conhecimento, é preciso ter criatividade, estratégia de leitura, definicdo de
conceitos da area e, principalmente, tornar seu ensino nao apenas fascinante, mas
com producdo de significados e sentidos. Nesse sentido, ndo basta apenas
padronizar regras de resolucdo, mas que se incorpore o desenvolvimento do

raciocinio logico, posto que:

A resolucao de problemas é uma metodologia para desenvolver o raciocinio
e para motivar os alunos para o estudo da Matematica. O processo ensino
aprendizagem pode ser desenvolvido através de desafios, problemas que
possam ser explorados e ndo apenas resolvidos. (REGO; REGO, 2000, p.
19).

Dessa forma, entendemos que a aprendizagem escolar € sistematizada, com
finalidades especificas, sendo papel do professor organizar o ensino. Como tdo bem

explicado por Moura (2001, p. 160),
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As possibilidades da organizacdo do ensino em busca de melhor
desempenho dos alunos séo, pelo que procuramos mostrar, resultado da
crescente compreensao sobre os processos de producdo e aquisicdo de
conhecimentos. Nesta perspectiva, a velha crenca de que o bom professor
€ aquele que domina o conteldo tornou-se apenas uma parte da verdade
[...] Esta perspectiva foi a que proporcionou a redefinicAo das acfes
educativas em matematica, cujo ensino é redimensionado e passa a ser
educacdo matematica ao se atentar para o papel desempenhado pelas
interacdes, os aspectos éticos, histdricos, socioculturais e da linguagem nas
praticas pedagdgicas [...] a matematica deixa de ser o conhecimento pronto
e acabado e passa a ser visto como parte da produ¢cdo humana no seu
incessante processo de criar.

Assim, fica evidenciada que a aprendizagem escolar, no caso deste estudo, a
da matemética, € um processo de apropriacdo de conhecimento, acdo fisica e
mental, preparada e orientada no processo de ensino, devendo ser, portanto, uma
linguagem simbolica que oriente 0 aluno a se posicionar no mundo em que Vvive.
Conforme apresentado nos PCN (BRASIL, 1998, p. 50):

Os procedimentos ndo devem ser encarados apenas como aproximacao
metodolégica para aquisicdo de um dado conceito, mas como conteldos
gue possibilitem o desenvolvimento de capacidades relacionadas com o
saber fazer, aplicaveis a distintas situagées.

Para Ponte e Cerca (2017, p. 17), o contato dos alunos com a algebra, ou
melhor, com as relacbes matematicas se da quando esses “[...] trabalham com
Numeros e Operagdes. Desenvolvem o raciocinio relacional através deste contacto
com relacdes que envolvem as operacdes aritméticas [...] e suas propriedades [...]".
Além disso, nesse contexto, o habito da leitura e a contextualizacdo adequadas dos
textos matematicos, sdo indispensaveis a resolucdo de problemas, evitando assim
apenas a reproducao, a memorizacao de formulas e de definicbes.

Nessa perspectiva, € importante que desde o inicio da escolaridade o aluno
comece a ter contato com conceitos algébricos, possibilitando entender os
significados das variaveis na Matematica, principalmente para se apropriar do
conhecimento a partir de situagfes problemas. Isso é confirmado nos PCN (BRASIL,
1998, p.121-122, grifo do documento):

As atividades algébricas propostas no ensino fundamental devem
possibilitar que os alunos construam seu conhecimento a partir de
situagdes-problema que confiram significados & linguagem, aos conceitos e
procedimentos referentes a esse tema, favorecendo o avan¢o do aluno
guanto as diferentes interpretagfes das letras. Os contextos dos problemas
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deverdo ser diversificados para que eles tenham oportunidade de construir
a “sintaxe” das representagdes algébricas, traduzir as situagdes por meio de
equacdes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis), e construir as
“regras” para resolugao de equagoes.

Tanto a leitura quanto a contextualizacdo tém sido desprezadas por muitos
professores e alunos, revelando no processo de aprendizagem grandes dificuldades
e falta de identificacdo, por parte dos envolvidos, com os conteudos da disciplina.
Contudo, muitos desses mesmos alunos, no dia a dia, praticam complicadas
operacdes. Porém, nos livros didaticos por meio do cédigo matematico e linguistico,
essas mesmas operacdes parecem verdadeiros enigmas e os professores, muitas
vezes, por nao repensarem as suas praticas pedagdgicas, terminam penalizando

esses alunos sempre com resultado insatisfatério nas suas avaliacoes.

2.4 A BNCC E A MATEMATICA

No palco das discussdes sobre a Matematica e/ou a Educacdo Matemaética,
estd o debate sobre o ensino e a aprendizagem da Mateméatica com a BNCC. Vé-
se, entdo, que uma das questdes norteadoras € como planejar uma boa aula e
alinhar os conteddos com a proposta desse documento. Com a BNCC, muitos
profissionais da area da matematica tém levantado o questionamento: como devem
ser trabalhadas as unidades tematicas: Nimeros, Geometria, Algebra, Grandezas e
Medidas e Probabilidade e Estatistica, as quais organizam o0s objetos de
conhecimento (conteldos, conceitos e processos) relacionados as suas respectivas
habilidades (aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos
diferentes contextos escolares)?

Nessa nova abordagem, esperamos que a BNCC colabore com qualidade na
Educacéo Basica. Isso é confirmado pela propria BNCC (BRASIL, 2018, p. 7, grifo

do documento), ao explicitar que se trata de

[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educacéo (PNE).
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Neste sentido, aparentemente, esse documento estd orientado pelos
principios éticos, politicos e estéticos que visam a formagdo humana integral e a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como fundamentado
nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo Basica — DCN (BRASIL, 2013).

Nessas circunstancias, a BNCC fornece, na area de Matemética, cinco
unidades tematicas que orientam a formagéo de habilidades a serem desenvolvidas
ao longo do Ensino Fundamental: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas e Probabilidade e Estatistica, com o proposito de mediar o ensino e a

aprendizagem da Matematica, a fim de que os alunos possam:

Compreender as relagBes entre conceitos e procedimentos dos diferentes
campos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade) e de outras &reas do conhecimento, sentindo seguranca
guanto a prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solugBes. (BRASIL, 2018, p. 265).

Partindo desse pressuposto, com desenvolvimento dessas habilidades, isso
se apresenta como possibilidade de os alunos também desenvolverem
competéncias especificas e fundamentais para o letramento matematico, tais como
raciocinio, representacdo, comunicacao e argumentacao.

Com efeito, acerca do Ensino Fundamental no contexto da Educacéo Basica,
a BNCC aponta para a necessaria articulagdo com as experiéncias vivenciadas na
Educacao Infantil. Tal articulacdo precisa prever tanto a progressiva sistematizacéo
dessas experiéncias quanto o desenvolvimento, pelos alunos, de novas formas de
relacdo com o mundo, novas possibilidades de ler e formular hipéteses sobre os
fendbmenos, de testa-las, de refuta-las, de elaborar conclusées, em uma atitude ativa

na apropriacdo de conhecimentos, posto que:

Ao longo do Ensino Fundamental — Anos Finais, os estudantes se
deparam com desafios de maior complexidade, sobretudo devido a
necessidade de se apropriarem das diferentes légicas de organizacdo dos
conhecimentos relacionados as areas. Tendo em vista essa maior
especializacdo, é importante, nos varios componentes curriculares, retomar
e ressignificar as aprendizagens do Ensino Fundamental — Anos Iniciais no
contexto das diferentes areas, visando ao aprofundamento e a ampliagcao de
repertorios dos estudantes. Nesse sentido, também é importante fortalecer
a autonomia desses adolescentes, oferecendo-lhes condi¢cdes e
ferramentas para acessar e interagir criticamente com diferentes
conhecimentos e fontes de informag&o. (BRASIL, 2018, p. 58).
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Assim, essas mudancas impdem desafios na elaboracdo de curriculos para
essa etapa de escolarizagcdo, de modo a superar as rupturas que ocorrem na
passagem ndo somente entre as etapas da Educacdo Basica, mas também entre as
duas fases do Ensino Fundamental: Anos Iniciais e Anos Finais.

Sobre essa discussdo, ao comparar a BNCC aos PCN/Matematica, esse
ultimo documento incluia a Algebra apenas no bloco nimeros e operagées, trazendo
como principais conteudos a utilizacao de representacdes algébricas para expressar
generalizacbes sobre propriedades das operacbes aritméticas e regularidades
observadas em sequéncias numeéricas, a compreensdo da nocdo de variavel pela
interdependéncia da variacdo de grandezas e a construgdo de procedimentos para
calcular o valor numérico de expressodes algébricas simples.

Nessa condicdo, isso aparecia a partir do 7° ano e ndo tinha nenhuma
construcdo anterior ou posterior das habilidades do pensamento algébrico. Com a
homologacdo da BNCC, a Algebra ficou distribuida da seguinte forma (BRASIL,

2018):

- do 1° ao 5° ano: ha um foco no pensamento algébrico e ndo nas operacdes
algébricas, especialmente nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Os contetddos
se relacionam a percepcao e ao estabelecimento de padrdes e regularidade, as
propriedades das operacdes e ao sinal de igualdade, as ideias de proporcionalidade
e equivaléncia, tornando, dentre outros, 0s processos matematicos de resolucéo de
problemas, de investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem
matematica mediadores do processo de apropriacao de conceitos algébricos;

- do 6° ao 9° ano: Nessa fase do Ensino Fundamental, no 8° e 9° anos, as
equacbes ndo sdo mais tratadas de forma exaustiva. A atencdo € dada a
capacidade de resolver situacdes-problema utilizando o pensamento algébrico.

A titulo de explicacdo e exemplos, com relacdo a Algebra (1° ao 5° ano),
entendida como pensamento funcional nesta etapa, recorrendo as contribuicbes de

Ponte e Cerca (2017, p. 22), temos:

As resolucdes dos alunos demonstram a sua compreenséo das relacfes de
igualdade e desigualdade. Inicialmente a turma reconhece, com alguma
facilidade, o sinal de igual. Os alunos mostram-se, naturalmente, habituados
a trabalhar com express@es como a+ b = ¢ (em que a e b sdo dados e c é
pedido). Além disso, ja tinham contatado em anos anteriores com 0s sinais
associados a relagdo de ordem.
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Assim, com relacdo a Algebra do 6° ao 9° ano, conforme Lima e Bianchini
(2017), fundamentado em Molina (2009), trata-se do pensamento relacional, ja
discutido na subsecdo 2.1. Nesse nivel de desenvolvimento do pensamento
matematico algébrico, o aluno supera o pensamento funcional ao produzir
significados das equacbes e inequacdes, por exemplo, definindo habilidades de
raciocinar, representar, comunicar, enfim, argumentar matematicamente. Em outras
palavras, espera-se que 0 aluno seja capaz de analisar e resolver situacdes-
problema algébricos, considerando as relagBes existentes entre 0s termos nesses
conceitos (equacgles, inequacdes, expressbes algébricas, polinbmios, produtos

notaveis e outros) para atingir objetivos determinados.

2.5 A ALGEBRA E O PENSAMENTO ALGEBRICO NA RELACAO COM AS
DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM

Para se compreender Algebra devemos ter a apropriagdo dos conceitos de
Aritmética, pois essa é a sua base. No nosso Curso de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede nacional — PROFMAT — fomos contemplados com a disciplina
Aritmética, onde tivemos a oportunidade de estudar as propriedades dos numeros
inteiros junto com as suas operacOes: adicdo e multiplicacdo, com énfase nas

guestdes envolvendo divisibilidade. Assim,

[...] um primeiro curso de aritmética destina-se a formacdo completar
daqueles que estdo no exercicio da docéncia no ensino fundamental e
médio bem com a formagdo basica dos alunos de graduagdo em
matematica. Apesar deste material ndo ser ensinado neste grau de detalhe
e de profundidade nas escolas, ele deve, obrigatoriamente, fazer parte da
bagagem minima de todo professor de matematica. (HEFEZ, 2016, Prefacio
VII).

No inicio do ensino de Algebra, integrado ao ensino de aritmética, de forma
organizada e planejada, conseguiremos ter uma exploracdo de situacdes que
propiciem ao aluno a observacao de regularidades em diversas situagcdes dentro da
aritmética para que, ao chegar no 8° ano, a Algebra seja mais facilmente entendida

pelos alunos.
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A esse respeito, Lins e Gimenez (2005, p. 10) afirmam que é necessario
aprender antes a aritmética para depois pensar algebricamente. O ensino da
aritmética e algebra devem ocorrer junto de forma integrada. Consequentemente,
havera a producdo de significados: “[...] € preciso comecar mais cedo o trabalho
com algebra, e de modo que esta e a aritmética desenvolvam-se juntas, uma
implicada no desenvolvimento da outra”.

Nessa discussdo, € oportuno esclarecer que a separacao entre aritmética e
Algebra, em decorréncia das praticas pedagodgicas respaldadas na logica formal, na
racionalidade técnica, ocorre muitas vezes quando ensinamos conteddos aos
alunos. Os professores precisam tomar consciéncia de que esses campos da
Matematica sdo interdependentes e complementares e ndo podem ser ensinados

desconectados, desprovidos de significados, como comenta Teles (2004, p. 4):

Os estudos em educacdo matematica apresentam a aritmética tratando de
nameros, operacdbes das propriedades destas, enquanto a algebra possui
um aspecto de generalizacdo da aritmética, tem a funcao de ferramenta e
destaca-se por causa da utlizacdo da linguagem simbdlica. Inferimos,
portanto, que na matematica escolar é quase impossivel colocar uma
diviséria ou estabelecer limites entre aritmética e algebra, muito menos
impor uma ordem estrita, primeiro aritmética, depois algebra.

Como sabemos, a Algebra surge na matematica como parte que se ocupa
dos estudos das generaliza¢cBes, que sao possiveis com a utilizacdo de simbolos e
letras. Assim, dentre as funcfes da algebra esta a de fazer a transposicao entre a
linguagem natural ou materna, a que usamos para nos comunicar, e a linguagem
simbdlico-formal da Matemética, presente nos componentes curriculares das
Engenharias e Informatica cabendo, portanto, uma discussdo sobre a linguagem e
sua significacao.

Segundo a BNCC (BRASIL, p. 268), “a unidade tematica Algebra, por sua
vez, tem como finalidade o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento —
pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensao, representacdo e analise de relagbes quantitativas de grandezas e,
também, de situacfes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros
simbolos. Para esse desenvolvimento, é necessario que os alunos identifiguem
regularidades e padrfes de sequéncias numéricas e ndo numericas, estabelecam
leis matematicas que expressem a relagédo de interdependéncia entre grandezas em

diferentes contextos, bem como criem, interpretem e transitem entre as diversas
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representacdes graficas e simbdlicas para resolver problemas por meio de equacdes
e inequacdes, com compreensao dos procedimentos utilizados.

Isto posto, as ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade
sdo: equivaléncia, variacao, interdependéncia e proporcionalidade. Em sintese, essa
unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o
estabelecimento de generalizacdes, a andlise da interdependéncia de grandezas e a
resolucao de problemas por meio de equacgdes ou inequacdes (BRASIL, 2018).

E necessério, assim, atentar também que os alunos tém grande rejeicdo a
ideia de que a resposta ndo seja mais um numero e Sim uma expressao. A
interpretacdo dos simbolos operatorios causa incompreensdes para estudantes
iniciantes em algebra, pois as notacfes algébricas séo vistas como acdes a serem
efetuadas. Na algebra, esses mesmos simbolos podem significar varias coisas, por
exemplo, o simbolo de igualdade pode representar uma relacdo de equivaléncia e
ndo um resultado propriamente dito. Essa diferenca no significado dos simbolos
pode néo ser diretamente compreendida pelos alunos (BOOTH, 1995).

A diferenca entre a aritmética e a algebra, segundo esse mesmo autor, esta

na utilizagdo de letras para indicar valores:

As letras também aparecem em aritmética, mas de maneira bastante
diferente. A letra m, por exemplo, pode ser utilizada em aritmética para
representar ‘metros’, mas nao para representar o numero de metros, como
em algebra. A confusé@o decorrente dessa mudanca de uso pode resultar
numa ‘falta de referencial numérico’, por parte do aluno, ao interpretar o

significado das letras em algebra (BOOTH, 1995, p. 30, grifo do autor).
Assim, a orientacdo dada pelo professor sobre algebra ao aluno, deve ser de
forma cuidadosa para que esse consiga se apropriar ou pelo menos diminuir suas
dificuldades diante das diferencas no significado dos simbolos a serem
compreendidos pelo mesmo. Nessa perspectiva, reconhecer a importancia da
utilizac&o da linguagem algébrica no decorrer das atividades relacionadas a Algebra,
para que a interacdo e a compreenséo das atividades se tornem mais significativas,
sejam produtoras de significados para os alunos, se torna uma necessidade na
pratica pedagogica do professor. A interpretacdo e compreenséo destas atividades

séo imprescindiveis para o bom entendimento dos conceitos, posto que:

[...] o estudo algébrico envolve uma interpretagdo de enunciados, 0 que
exige a transposi¢cdo da linguagem escrita para a linguagem matemaética e,
muitas vezes, as dificuldades apresentadas pelos alunos nesta traducgéo
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residem na compreensdo. Nao sendo capaz de interpretar, o aluno néo
conseguira representar formalmente a situagdo (SCHNEIDER, 2013, p. 11).

Feitas essas consideracdes, vale destacarmos que ha indicios que podem
caracterizar eventuais dificuldades no estudo da Algebra. Como exemplos de
dificuldades, ha aquelas que se referem a natureza da Algebra e suas relagcdes com
0s processos de desenvolvimento cognitivo do aluno (uso inadequado de simbolos,
implicando na nao realizagdo de generalizacbes e justificagcbes. Por exemplo, os
alunos deixam de interpretar a relacdo de igualdade de uma forma limitada, como
sinalizando apenas a resposta a um calculo), e as que tratam da natureza do
curriculo escolar, da organizacdo das aulas e da metodologia utilizada pelo
professor, a exemplo do jogo orientado a ser discutido na proxima subsecao, que se
apresenta como possibilidade de se desenvolver o raciocinio relacional.

Sobre essa problematizacdo, como dizem Ponte e Cerca (2017, p. 19), o
professor de matematica ao ensinar algebra deve ser capaz de organizar o ensino,

de forma que crie

[...] situagBes envolvendo a discussdo entre alunos trabalhando em pares,
em pequenos grupos ou de forma coletiva com toda a turma. Os momentos
de partilha e discussédo de ideias sdo fulcrais ajudando os alunos a
organizar e justificar o seu raciocinio e a reconhecer como validas outras
estratégias apresentadas pelos colegas. Este tipo de tarefa, que visa
promover o raciocinio algébrico, ndo deve ser proposto apenas a um grupo
restrito de alunos da turma[...]

Para uma andlise ponderada, fica evidenciado entdo a necessidade de o
professor propor atividades em grupo, sem fazer distingdo entre eles no que tange
ao desenvolvimento cognitivo, ou seja, a um grupo restrito rotulado muitas vezes
como CDF (cabeca de ferro) por serem muitos estudiosos. A proposta, entdo, é a de
que, nos trabalhos em grupo, esses alunos nédo figuem aglomerados no mesmo
grupo de estudo. Mas, sim, que sejam distribuidos nos grupos na condicdo de
monitores. Sendo assim, torna-se importante para todos os alunos para que eles
possam aprender a pensar sobre as relacdes que envolvem a Aritmética e a
Algebra, valorizando a comunicacdo, a discussdo, a problematizacio e a

coletividade.
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2.6 O JOGO ORIENTADO COMO MEDIADOR DA APRENDIZAGEM ALGEBRICA

No ambiente escolar, 0os jogos orientados tém como finalidade mediar a
aprendizagem, possibilitando aos alunos o desenvolvimento de sua capacidade de
organizacdo, argumentacao e outras atitudes, como por exemplo: saber trabalhar
em equipe, aprender a lidar com o ganhar e perder e ainda o respeitar regras. Por
gue qualificamos o jogo como orientado? Porque comungamos das ideias de Lopes,

Borowsky e Binsfeld (2017, p. 183), ao afirmarem que,

[...] trazer o jogo para a sala de aula, como possibilidade de organizagéo do
ensino, constitui-se como um desafio para os professores, uma vez que
exige a intencionalidade pedagdgica. As acdes do professor no contexto do
jogo sdo determinantes, pois o jogo, por si s6, ndo proporciona a
aprendizagem e o desenvolvimento e nem leva a crianga a compreender a
realidade que a cerca. Antes, sim, sdo as relacdes que ela estabelece ao
jogar, orientadas pelo professor, que lhe permitirdo se apropriar do
contelido contido no jogo. E esse movimento, de propor o jogo a partir da
orientacdo do professor, pode ser evidenciado quando o professor organiza
a situacéo desencadeadora de aprendizagem com o0 jogo [...].

E nessa direcio que se encaminha a nossa compreensio sobre o jogo
orientado como mediador da aprendizagem algébrica, diferente, por exemplo, do
jogo de aplicagdo que, como o préprio nome remete, sinaliza apenas o emprego de
definicbes e algoritmos, e do jogo de treinamento que facilita apenas a "[...]
memorizacao ou fixacdo de conceitos, formulas e técnicas ligadas a alguns tépicos
de conteudo” (BORIN, 2007, p. 15).

Desse modo, cabe ao professor fazer com que o aluno entenda o jogo néo é
simplesmente para brincar, muitas vezes de forma espontédnea, sem nenhum
planejamento, sem nenhuma intencdo pedagodgica por parte do professor. O jogo
nao € contetdo. Sabemos que esse € um dos grandes desafios postos na pratica do
professor de Matematica, sobretudo, quando se ensina os conceitos algébricos, por
muitas vezes serem apresentados desprovidos de significagdo para os alunos.

Lopes, Borowsky e Binsfeld (2017, p. 184) ainda complementam dizendo que:

Quando a organizag¢édo do ensino, por meio de um jogo, permitir ao aluno
colocar-se em um movimento de aproximag¢éo com os conteldos estudados
na escola, também estara proporcionando que os estudantes desenvolvem
novas estruturas cognitivas.

Fica, assim, evidenciada a necessidade de o professor organizar o ensino de
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Algebra, partindo do pressuposto de que o jogo orientado é aquele que se configura
como uma atividade que ndo deixa de ter também seu caréater ludico, no entanto, a
sua principal funcao é a de estimular a necessidade de aprendizagem por parte dos
alunos. Para Starepravo (2009, p. 20), devemos saber usar 0s jogos no ensino da
Matemética para tirarmos o maior proveito possivel:
[...] se conseguirmos compreender o papel que 0s jogos exercem na
aprendizagem de Matematica, poderemos usa-los como instrumentos
importantes, tornando-os parte integrante de nossas aulas de Matematica.
Mas devemos estar atentos para que eles realmente constituam desafios.

Para isso, devemos propor jogos nos quais as criancas usem estratégias
préprias e ndo simplesmente apliquem técnicas ensinadas anteriormente.

Sobre essa discussao, os proprios PCN/Mateméatica (BRASIL, 2001, p. 48)
propdem o jogo como um dos recursos a serem utilizados no ensino da Matematica,
apresentando outras possiveis potencialidades do jogo no processo ensino e

aprendizagem:

Por meio dos jogos as criangas ndo apenas vivenciam situacdes que se
repetem, mas aprendem a lidar com simbolos e a pensar por analogia
(jogos simbdlicos): os significados das coisas passam a ser imaginados por
elas. Ao criarem essas analogias, tornam-se produtoras de linguagens,
criadoras de convencgdes, capacitando-se para se submeterem a regras e a
dar explicagdes.

Vemos, entdo, que um dos aspectos relevantes dos jogos orientados,
segundo os PCN/Matematica (BRASIL, 2001, p. 49), “é o desafio genuino que eles
provocam no aluno, que gera interesse e prazer’, mas nao se limitam a esse
aspecto. Esse deve estar presente em "[...] situa¢cdes nas quais possa solucionar
problemas que a aproximem daqueles que o homem enfrentou ou enfrenta
efetivamente na sua vida em sociedade [...]"” (MOURA, 1997, p. 85).

Isto posto, o professor deve associar a vivéncia do aluno, de modo
significativo, objetivando promover a aprendizagem, levando-o a se apropriar e
desenvolver conceitos matematicos. Os progressos em relagdo ao conhecimento
desses conceitos verificam-se quando os alunos conseguem analisar criticamente e
entender o sentido do que aprenderam, num processo em que podem expor e
discutir ideias com outras pessoas, negociar significados, organizar conhecimentos e
fazer registros (CAILLOIS, 1990).
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Esses significados produzidos fazem parte de uma compreensdo de
educacgédo que se contrapfe a racionalidade técnica, ou melhor, ao modelo de pratica
sustentado pela mera repeticdo de técnicas, desprovido de significacdo. A defesa é
de uma pratica que parta dos desafios com 0s quais 0s alunos se deparam e da
organizagdo de meios para supera-los. Em outras palavras, de uma educacao
baseada na problematizacédo (STAREPRAVO, 2009).

Feitas as consideracfes, € de conhecimento nas escolas publicas, tomando
como base nossa experiéncia enquanto professor de Matematica, a grande
dificuldade que os alunos tém de interpretacdo dos problemas de Matematica,
causando, dessa forma, um grande desinteresse por parte desses alunos e uma
grande dificuldade para os professores no que tange a sua pratica pedagadgica.

Vale assim reforcar o entendimento de que é, por meio dos jogos, que 0S
alunos aprendem a lidar com simbolos e a pensar por analogia (jogos simbalicos):
os significados das coisas passam a ser imaginados por elas.

Contudo, observamos que quaisquer materiais e jogos que sao utilizados no
ambiente escolar necessitam de planejamento e comportamento coerentes entre
alunos e professores, fazendo-se necessario um redirecionamento para adequacao
dos métodos e recursos didaticos empregados.

N&o podemos esquecer que a Educacdo Matematica, enquanto campo de
investigacao, “permite a compreensdo do que se faz ao educar, das propostas
pedagogicas, e preponderadamente realiza um fazer mediativo que leva ao
autoconhecimento, a autocritica e, portanto, ao conhecimento e critica do mundo”
(BICUDO, 1999, p. 25).

Assim, por abracar a Educacdo Matematica, os professores precisam ter
como intencdo a apropriacdo de conceitos matematicos pelo aluno, partindo de
situacbes que estimulem a curiosidade Matematica, que propunham a andlise de
problemas reais e a busca de modelos matematicos para resolvé-los, como por
exemplo, 0 uso de jogos matematicos para motivar e favorecer a aprendizagem.
Sobre essa questao, Grando (apud Alves, 2001, p. 22) destaca que:

Notamos, que para o ensino de Matematica, que se apresenta como uma
das areas mais cadticas em termos da compreensdo dos conceitos nela
envolvidos, pelos alunos, o elemento jogo se apresenta com formas

especificas e caracteristicas proprias, propicias a dar compreensédo para
muitas das estruturas Matematicas existentes e de dificil assimilacéo.
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Nesse sentido, verificamos que h& trés aspectos que por si sé justificam a
importancia, enquanto recurso mediador, do jogo orientado nas aulas de
Matematica: o carater ludico, o desenvolvimento de técnicas intelectuais e a
formacdo de relacdes sociais. Sabemos, portanto, que “a pratica pedagodgica se
constitui e se define a partir de concepcdes de homem, de mundo e da natureza,
das relacbes sociais que se estabelecem entre seus fatores e seus elementos
basicos” (FREIRE, 1996, p.100).

Brenelli (1996, p. 23) contribui nessa reflexdo tedrica ressaltando a
importancia dos jogos, mostrando o0 avango na motivagcdo e na qualidade da
aprendizagem em relacdo a matéria, favorecendo o progresso cognitivo e
propiciando a construcdo de esquemas mentais, permitindo a melhor apropriacdo
sobre a leitura dos conceitos matematicos, como podemos observar em sua fala:

Outro motivo para a introducdo de jogos nas aulas de Matematica é a
possibilidade de diminuir blogueios apresentados por muitos de nossos
alunos que temem a Matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-
la. Dentro da situacdo de jogo, onde € impossivel uma ajuda passiva e a
motivacdo € grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos

falam Matematica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes
mais positivas frente a seus processos de aprendizagem.

Diante do exposto e, para uma sintese ponderada sobre essa discusséo, fica
evidenciado que o jogo orientado como defendido neste estudo, tem seu valor
reconhecido ndo somente enquanto recurso mediador da aprendizagem matematica,
mas também devido suas potencialidades no que tange ao afetivo e social,
necessidades essenciais para a constituicdo dos alunos enquanto sujeitos criticos,

reflexivos e éticos.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Em uma pesquisa nem sempre é facil delimitar os fendmenos ou as causas
que envolvem o problema. Normalmente, inimeras varidveis agem e interagem ao
mesmo tempo. Diante desse contexto, se faz necessaria se pensar em uma
metodologia que possibilite a apreensdo do objeto de estudo (ou fenémeno)
investigado. Partindo desse entendimento, a metodologia é mais do que técnicas,
ela inclui as concepcdes tedricas da abordagem, articulando-se com a teoria e com
a realidade empirica e, de modo especial, com o tipo de pensamento sobre a
realidade.

Isto posto, no percurso metodologico, o pesquisador deve escolher atividades
que favorecam a compreensdo e a resolucdo de problemas, ndo esquecendo da
realidade e das condi¢Oes cognitiva de cada aluno investigado, sujeito da pesquisa,
gue devem ser respeitadas, além de criar condicbes para que esse aluno se sinta
motivado e tenha consciéncia da importancia de seu papel no desenvolvimento da
pesquisa. Diante dessas consideracdes, para o empreendimento da discussao desta
secdo, inicialmente delineamos a caracterizacdo da pesquisa. Em seguida,
apresentaremos 0s sujeitos investigados. Posteriormente, descrevemos as técnicas
e instrumentos de producédo de dados e, por ultimo, os procedimentos de analise dos

dados.

3.1 ABORDADEGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

Em conformidade com o objetivo geral e problema que nortearam esta
pesquisa, ja explicitados anteriormente, entendemos que essa se caracteriza como
pesquisa de campo' de abordagem qualitativa, que julgamos como sendo a
abordagem com mais possibilidades para compreendermos a problematica ja
anunciada, observando o proprio contexto em que ocorre. Na verdade, a pesquisa

qualitativa responde a questdes com um nivel de realidade que ndo pode ser

LA pesquisa de campo é aquela que "[...] permite a aproximacgéo do pesquisador da realidade sobre
a qual formulou uma pergunta, mas também estabelecer uma interagdo com 'os atores’ que
conformam a realidade e, assim, constroi um conhecimento empirico importantissimo para quem faz
pesquisa [...]” (MINAYO, 2010, p. 61).
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quantificada “[...] ou seja, trabalha com o universo de significados, dos motivos, das
aspiracgdes, das crencgas, dos valores e das atitudes” (DESLANDES, 2010, p. 21).
Além disso, nessa abordagem de pesquisa, a interacdo entre o pesquisador e
os sujeitos pesquisados € essencial. “[...] A fonte direta de dados é o ambiente
natural (no caso desta pesquisa, a escola, a sala de aula), constituindo o
investigador instrumento principal [...]" (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47, grifo nosso).
Além disso, como tdo bem complementa Deslandes (2010, p. 63) sobre a pesquisa

qualitativa:

Pela sua importancia, o trabalho de campo deve ser realizado a partir de
referéncias tedricas e também de aspectos operacionais. Isto €, ndo se
pode pensar hum trabalho de campo neutro. A forma de realiza-lo revela as
preocupagfes cientificas dos pesquisadores que selecionam tanto os fatos
a serem observados, coletados e compreendidos como o modo como vai
recolhé-los. Esse cuidado é necessario porque o campo da pesquisa social
nao é transparente e tanto o pesquisador como os seus interlocutores e
observados interferem no conhecimento da realidade. Essa interferéncia faz
parte da prépria natureza social que nunca é neutra.

E oportuno ainda destacarmos que tal abordagem divide o processo em trés
etapas. A primeira € a fase exploratoria - o trabalho de campo e analise e tratamento
do material empirico e documental. Em outras palavras, essa etapa consiste na
producdo da pesquisa de todos os procedimentos necessarios para preparar a
entrada em campo. A segunda etapa consiste em levar para a pratica empirica a
construcéo tedrica elaborada da primeira etapa. E, por fim, a terceira e Gltima etapa -
andlise e tratamento dos procedimentos para realizar, compreender e interpretar os

dados.

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

No que tange ao ambiente/campo de pesquisa, 0 entendemos como o recorte
que o pesquisador faz em termos de espacos, representando uma realidade
empirica a ser estudada a partir das visdes histéricas que balizam o objeto de
estudo investigado (MINAYO, 2010). Dessa forma, os dados da pesquisa foram
produzidos em uma escola publica estadual da cidade de Teresina-Pl: CETI-
PEQUENA RUBIM. Trata-se de uma escola de tempo integral.

A escolha desta escola (Figura 3) para realizacdo da pesquisa foi

determinada pelo fato de fazermos parte do quadro de professores da mesma e
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atuarmos no ensino da Matematica. Dessa forma, com o auxilio da coordenadora da
escola, tivemos acesso ao Projeto Politico Pedagdgico (PPP) e funcionamento da
sua estrutura, as quais deram base para enriquecer a pesquisa.

Assim, a Direcdo da escola mostrou-se aberta para o desenvolvimento deste
estudo, dando-nos liberdade para fazermos as observacbes e a aplicacdo das
técnicas e instrumentos de producédo de dados, colocando-se a disposi¢cao para nos
ajudar no que fosse necessaria. Atualmente a escola conta com laboratorios de
informatica, porém, ndo estdo sendo utilizados. Ha 512 alunos matriculados, 32
professores, 26 funcionarios (administrativos e vigias). Além disso, a escola possui
18 salas de aula, uma biblioteca. Essa ndo vem sendo utilizada por falta de um
profissional/bibliotecario. Possui alguns recursos de ensino: notebook, impressora,
data show, retroprojetor, caixa de som e outros. Nessa escola, sdo promovidas
algumas atividades, como por exemplo, feira de conhecimentos, projeto da
consciéncia negra e palestra contra as drogas.

R 4 ‘ﬁ

Figura 3 — CETI-PEQUENA RUBIM
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Fonte: Arquivos do Autor
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3.3 SUJEITOS/PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental
regular, com o intuito de analisar as dificuldades encontradas por parte desses
alunos, suas causas e implicagdes, no que tange a aprendizagem de conceitos e
procedimentos necessarios ao estudo da Algebra, para que assim pudéssemos
analisar os erros frequentes dos mesmos ao desenvolverem o pensamento algébrico
e tentar contribuir na compreenséo de tal problema.

Os alunos, em sua maioria, moram nas proximidades da escola, sendo
levados para a mesma pelos pais. Outros moram mais distantes e dependem do
auxilio do transporte escolar cedido pela Secretaria de Educacédo do Estado do Piaui
(SEDUC). Quase todos possuem acesso a internet. A idade média destes alunos é
de 13 anos. Em uma conversa com a professora da turma, pedimos a ela que
indicasse alguns alunos, num total de 20 alunos, para fazer algumas atividades
sobre Algebra. Dentre os alunos escolhidos, constavam na visdo da professora, 0s
que sdo considerados 6timos alunos, os bons alunos e os alunos de rendimento

baixo, em si tratando de Algebra.

3.4 TECNICA E INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

No processo de operacionalizagdo da pesquisa, também, se faz necessario
estabelecer técnicas e instrumentos de producdo de dados que permitam ao
pesquisador apreender o objeto de estudo investigado. Como diz Chizzotti (2006, p.
51), essa necessidade se justifica porque tal etapa “[...] pressupbe a organizacao
criteriosa da técnica e a confeccao de instrumentos adequados de registro e leitura
dos dados colhidos no campo”.

Desse modo, as técnicas e instrumentos também devem ser adequados e

reconhecidos seus limites na producdo de dados. Além disso,

E importante lembrar que ao escolher certa técnica o pesquisador produzira
os dados num determinado molde, valorizando esta ou aquela forma de
linguagem. Se, por exemplo, escolhermos a técnica de entrevistas, sabendo
gue ndo é possivel apreender fidedignamente as praticas dos sujeitos, mas
as narrativas de suas praticas, segundo a visdo deste narrador.
(DESLANDES, 2010, p. 49).
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Assim, a fim de atingirmos os objetivos especificos: reconhecer as possiveis
dificuldades de aprendizagem de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental regular
em relacdo a Algebra; identificar as causas e implicacdes dessas possiveis
dificuldades de aprendizagem dos alunos envolvendo a Algebra; analisar as
implicag@es resultantes dessas dificuldades de aprendizagem; e, propor estratégias
metodoldgicas como possibilidades de superacdo das dificuldades de aprendizagem
de conceitos algébricos, aplicamos trés formatos de Questionario, a técnica da
observacdo com intervencdo e registros escritos de depoimentos dos alunos, 0s
quais foram utilizados de maneira complementar.

Sobre o Questionario/Pré-teste (ANEXO A), esse contemplou situacdes-
problema sobre equacdes do 1° grau, visto que a professora da turma, em que
desenvolvemos este estudo, destacou, a partir de suas experiéncias e vivéncias na
docéncia, as dificuldades desses alunos acerca de equacdes e expressdes
algébricas.

Vale destacarmos que, na o6tica dessa professora, dentre essas dificuldades,
temos: os alunos ndo conseguem fazer uso da linguagem matematica algébrica para
a elaboracdo de uma equacdo ou outra sentenca matematica dessa natureza por
terem maior contato com as expressdes e operacdes aritméticas; ndo conseguem
perceber, por exemplo, que a fatoracéo € o inverso de alguns produtos notaveis; nao
veem producao de significados, de sentidos e tdo menos da aplicabilidade desses
conceitos no seu cotidiano.

O referido instrumento de producéo de dados compde-se de seis questdes, as
quais abordam o tema deste estudo. Apds a aplicacdo do pré-teste, o pesquisador
fez intervencdes com a apresentacdo e discussdo de textos impressos sobre a
histérica da Algebra, através da técnica da observacdo. Para tanto, fizemos uso de
slides com o auxilio do data show.

Desse modo, apos a leitura de textos, com as devidas explicacbes e
complementacgdes, com duragéo de 2 horas aulas, sendo 50 minutos cada aula, para
tentar diminuir as dificuldades dos alunos e, assim, produzirem significados e
sentidos desse conceito. Na sequéncia, foi apresentado um texto com
atividades/situacOes-problema. Atraveés dessas atividades propostas aos alunos do
8° ano do Ensino Fundamental, exploramos o significado de Algebra numa

perspectiva contextualizada.
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Diante da necessidade e, ainda, com o propdsito de atingirmos os objetivos
especificos, aplicamos um novo Questionario. Dessa vez, denominamos de
Questionéario/Teste (ANEXO B), contemplando atividades sobre equacoes,
operacbes com polinbmios e fatoracdo. Esse Teste também se constituiu de cinco
questdes, que abordou os conceitos citados. ApoOs a aplicacdo do referido Teste,
através da técnica da observacdo, foi feita novamente uma intervencdo com
apresentacao de textos impressos junto a esses alunos. Voltamos a empregar slides
usando o data show.

Feito isso, com devidas explicacbes e complementacdes, também com
duracéo de 2 horas aulas (50 minutos cada), para possibilitar a apropriacdo desses
conceitos, superar suas dificuldades, na sequéncia, apresentamos um texto com
atividades.

Posteriormente, aplicamos um novo Questionario/Pés-Teste (ANEXO C) e
continuamos com a técnica da observacdo, contemplando outras atividades acerca
de equacdes, operacbes com polinbmios e fatoracdo, com o objetivo de refletir e
analisar as implicacOes resultantes das dificuldades de aprendizagem apresentadas
pelos alunos investigados. O Pds-Teste contemplou cinco questbes, que abordam
0s conceitos trabalhados. Apds a aplicacdo deste instrumento, foram feitas novas
intervencdes. Dessa vez, fizemos uso do jogo orientado como mediador da
aprendizagem algébrica: Bingo de Operacdes com polinbmios. Assim, para a
aplicacdo desse instrumento (Pds-Teste) e desenvolvimento das atividades
propostas, a duracéo foi de 4 horas.

Vale esclarecermos que, no que tange a observacdo ocorrida em sala de
aula, em que houve intervencdes e problematizacfes, essa é uma técnica de
producdo de dados que ndo consiste em apenas ver ou ouvir, mas também em
examinar fatos ou fendmenos que se desejam estudar. E um elemento béasico de
investigacao cientifica, utilizado na pesquisa de campo como abordagem qualitativa
(MARCONI; LAKATOS, 2017).

3.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

De posse dos dados produzidos para este estudo, o processo de analise foi

desenvolvido. Como esclarece Deslandes (2010, p. 49),
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Os procedimentos de analises dizem respeito as formas de organizacéo dos
dados e os passos empreendidos para a producdo de inferéncias
explicativas ou de descricdo. Esses procedimentos devem ser descritos
minuciosamente, deixando transparente o processo de interpretacdo que
serd adotado pelo pesquisador.

Partindo desse entendimento, durante o desenvolvimento desta pesquisa, 0S
dados foram analisados e organizados levando-se em conta 0 percurso

metodolégico que adotamos. Para isso, atendemos as seguintes etapas:

12: Aplicacao da atividade diagndstica (Questionario/Pré-Teste);

22. Intervencao (observagdo) com apresentacao e leitura de texto impresso
junto aos alunos investigados com o uso de slides, via data show, dando destaque
as dificuldades de aprendizagem algébrica observadas;

32: Aplicacédo do Questionario/Teste);

43: Fizemos uma nova intervencao (observacdo) com apresentacao e leitura
de texto impresso junto aos alunos, também usando slides, mediado pelo data
show.;

52 Sob a orientacdo do pesquisador, os alunos confeccionaram cubos para o
desenvolvimento do jogo Bingo de Operagcbes com polindmios. Essa foi uma
necessidade que surgiu por conta de observarmos que ainda existiam duvidas por
parte dos alunos na resolucéo de situaces-problema propostas sobre Algebra;

62 etapa: Por ultimo, aplicacdo do Questionario/Pos-Teste.

Assim, em conformidade com a discussdo tedrica que realizamos na
subsecdo 2.5 desta dissertacdo sobre o jogo orientado como possibilidade de se
desenvolver o raciocinio relacional dos alunos, consideramos pertinente emprega-lo
como recurso mediador dessa aprendizagem.

Em pesquisas qualitativas, apdés a organizacdo dos dados, procede-se a
interpretacédo dos elementos qualitativos contidos nos dados produzidos, fazendo o
didlogo com os referenciais teoricos consultados, sendo necessario colocar a
percepg¢do, a intuicdo, a observagcao, dentre outras funcées mentais, a servico da
analise para se chegar a sintese, a resposta do problema de pesquisa. Como tao
bem alertam Lima e Manini (2016, p. 75):
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A interpretacdo € o momento em que o pesquisador se debruga sobre os
dados, fazendo-os expressar (ou ndo) os elementos necessarios para a
elucidacdo de seu objeto de estudo e de suas hipéteses. Essa etapa exige
criatividade, retorno aos dados multiplas vezes e andlise das suposi¢cfes
inicialmente propostas para testar a validade ou néo [...].

Assim, consoante com as ideias de Lima e Manini (2016), por
compreendermos que os dados devem ser interpretados em relacdo a um
referencial tedrico, aos autores com 0s quais se dialoga na pesquisa e, para uma
melhor organizacédo, discussao e andlise dos dados, ap0s percorrermos as etapas

descritas anteriormente, estabelecemos trés eixos de analise, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Eixos de Analises

Fonte: Produzida Pelo Autor

Essa sistematica de organizacdo nos possibilitou encontrar respostas para a
questdo problema deste estudo: Quais as dificuldades encontradas por parte dos
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental regular, suas causas e implica¢des, no que
tange a aprendizagem de conceitos e procedimentos necessarios ao estudo da
Algebra?
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta secdo, buscamos analisar e discutir os resultados produzidos a partir
dos questionarios (Pré-Teste, Teste e PoOs-Teste) e da observacdo com
intervencgdes, na busca para atingirmos e respondermos, respectivamente, o objetivo
geral e 0 a questdo problema deste estudo. Assim, para melhor captarmos o
fendmeno/objeto investigado: dificuldades de aprendizagem algébrica dos alunos do
8° ano do Ensino Fundamental, os dados foram organizados em trés eixos de
analise, a saber: - diagnéstico dos conhecimentos prévios: a busca das dificuldades
de aprendizagem algébrica; - causas e implicacbes das dificuldades de
aprendizagem algébrica: necessidade de intervencdo; - organizacdo do ensino:

possibilidades de superacao das dificuldades de aprendizagem algébrica.

4.1 DIAGNOSTICO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS: A BUSCA DAS
DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM ALGEBRICA

Os dados que compdem este eixo de andlise foram produzidos através da
aplicacdo do Questionario (Pré-Teste), ocorrido em fevereiro de 2019, aplicado junto
aos alunos, sujeitos desta pesquisa (Figura 5, na péagina seguinte), para
reconhecermos as possiveis dificuldades de aprendizagem algébrica desses alunos.
Esse instrumento foi bastante util pois nos fez pensar sobre as dificuldades que
emergiram, bem como sobre a elaboragdo e desenvolvimento de estratégias que
pudessem mediar o caminho metodoldgico desta pesquisa, a fim de interferirmos
nessa realidade. Nessas condicbes, como lembra Brum (2013, p. 23), o
professor/pesquisador tera uma influéncia decisiva no processo ensino e

aprendizagem:

Nesse sentido, os erros devem ser empregados como ponto inicial para
provocar o aluno a se transformar, a crescer e a desenvolver sua aptidao
critica, indutiva e de generalizagdo. A maior dificuldade, no entanto, é de
fato interferir na realidade, pois se sabe que mudancas de percepcdes e
praticas nao acontecem por decretos, demandam tempo, € um processo
analogo ao da preparacdo do conhecimento: [...].

Para tanto, a reflexdo dos erros de variadas formas de avaliar, amplia os

aspectos da aprendizagem, de tal forma que o aluno aprenda mais e o professor
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adquira conhecimentos mais aprofundados que poderédo ajuda-lo na (re)organizacao
seu trabalho e que o mesmo consiga atuar de modo mais eficaz. Dessa forma,
partimos do entendimento de Brum (2013) na citacdo anterior de que, "[...] os erros
devem ser empregados como ponto inicial para provocar o aluno a se transformar, a

crescer e a desenvolver sua aptidao critica, indutiva e de generalizagéo".

Figura 5 — Momento da aplicacdo do Questionario (Pré-Teste)

Fonte: Préprio Autor

Diante do exposto, passemos a andlise e discussao das respostas das cinco
questdes do Questionario (Pré-Teste). Sobre a Questado 1, representada pela Figura
6, fica evidenciado que os alunos tiveram um desempenho aceitavel, pois a maioria
conseguiu, embora com certas dificuldades, fazer a interpretacdo de uma expressao
que determinasse o perimetro dos dois poligonos em tela. De um universo de 20
alunos, 13 deles responderam corretamente toda a questéo (letras A, B e C), o que
corresponde ao percentual de 65% e os demais, 7 alunos (35%), embora tenham
tentado resolver a questdo, ndo chegaram a resposta esperada.

A titulo de exemplo, temos a resolucdo da situacédo-problema desenvolvida
pelo Aluno 11, como explicitada na Figura 6. O aluno teve dificuldades em obter o
valor numérico para os perimetros considerados, embora tenha elaborada a
expressao algébrica que se obtém o perimetro dos poligonos corretamente.

Fica evidenciada na resolucdo da atividade proposta, que o Aluno 11

comentou erros tanto sobre a multiplicacdo de numeros decimais como com
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ndmeros naturais. A resposta correta da letra B, item |, seria 17,2 cm ao invés de
172. Na letra C, itens | e Il, da mesma questdo, ao invés de somar as medidas dos
lados do retangulo (Item I: 6cm + 6cm + 4cm + 4cm = 20cm; Item 1l: 10cm + 10cm +
7,5cm + 7,5cm = 35cm), o aluno aplicou a operacdo multiplicacdo, apresentando o
resultado nesse formato: (Item I: 4 x 6 = 24; Item 1I: 10 x 7,5 = 15,0). Ainda sobre a
letra C, Item II, observamos que o referido aluno néo se apropriou do algoritmo da
multiplicacéo, em particular, como vemos na Figura 6, da multiplicacao por 10.

Essas observacdes nos revelaram a primeira dificuldade de aprendizagem
algébrica manifestada no Questionario/Pré-Teste, qual seja: o aluno ainda nao
desenvolveu o0 pensamento/raciocinio relacional ao contactar com relagbes que
envolvem as operacdes aritméticas (nUmeros naturais e decimais). Isso vai ao
encontro do estudo de Booth (1995, p. 33), ao afirmar que, “[...] nesse caso, as
dificuldades que o aluno tem em &lgebra néo séo tanto de algebra propriamente dita,

mas em problemas em aritmética que nao foram corrigidos”.

Figura 6 — Resolucéo da situacéo-problema desenvolvida pelo aluno 11.
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Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Sobre a Questao 2 (Figura 7), observamos erros analogos ao da Questédo 1.
Na verdade, constatamos as mesmas dificuldades na interpretacdo do problema.
Dos 20 alunos, apenas 14 deles (70%) conseguiram resolver a questdo por

completo, sendo aceitaveis as suas estratégias para obtencdo dos resultados.
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Nenhum aluno deixou a questdo em branco. Desse modo, 0s outros 6 alunos (30%)
ndo conseguiram utilizar simbolos e criar expressdes algébricas generalizadas com
autonomia, a fim de se chegar a solucao correta.

Para ilustrarmos essa situacdo, destacamos as resolucdes feitas pelos Alunos
9 e 12 (Figura 7). Na primeira situagao, fica evidenciado que o Aluno 9 conseguiu ler
e interpretar corretamente o enunciado da questao, chegando, portanto, a expressao
algébrica correta esperada (letra A). No entanto, na letra B, dessa mesma questao,
esse aluno ndo fez a substituicdo dos valores numéricos correspondentes a cada
letra e tdo menos empregou a operacdo multiplicacdo de numeros naturais.
Observamos ainda que esse aluno empregou a adicdo de numeros naturais,
adicionando apenas o pre¢co de uma Unica mac¢a e de uma unica pera (1,70 + 1,50 =
3,20).

Figura 7 — Resolugbes da situacdo-problema desenvolvidas, respectivamente,
pelos Alunos 9 e 12.

S

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Na realidade, uma das possibilidades seria fazer o seguinte: 7 x 1,50 + 3 x
1,70 = 15,60 (R$ 15,60). Daqui concluimos que o aluno em tela ndo se apropriou da
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propriedade distributiva da multiplicacdo. A esse respeito, encontramos nos estudos
de Ponte e Cerca (2017, p. 17) sobre o desenvolvimento do raciocinio relacional de

alunos do 3° ano do Ensino Fundamental que:

[...] os alunos demonstram a sua compreensao das rela¢gfes de igualdade e
desigualdade. Inicialmente, a turma reconhece, naturalmente, habituados a
trabalhar com express@es como a + b = ¢ (em que a e b sdo dados e c é
pedido). Além disso, ja tinham contatado em anos anteriores com os sinais
associados a relacdo de ordem. Costumam solucionar os problemas através
de algoritmos [...].

Por sua vez, na andlise que fizemos do desenvolvimento das estratégias
empregadas pelo Aluno 12, conseguimos observar que em ambas as letras (A e B)
esse aluno nao conseguiu éxito. Nao demonstrou em nenhum momento
compreensdo da Algebra, pois trabalhou apenas com operacdes aritméticas.
Inicialmente, esse aluno respondeu a letra B, porém, fez confusdo de raciocinio,
uma vez que ao invés de multiplicar as variaveis: quantidade de frutas pelo seu
respectivo valor unitério, ele multiplicou a quantidade de um tipo de fruta pelo valor
monetario de uma unidade da outra fruta e, ao fazer isso, também errou nos
resultados, ou melhor, nos produtos.

Assim, de posse dessas respostas, desses valores, usou do algoritmo da
adicdo de numeros decimais, porém, a representacdo aparece na letra A. Essas
constatagcdes vao ao encontro, mais uma vez das pesquisas que pontuam como
base dos conhecimentos algébricos a Aritmética (operacdes e propriedades). Como
exemplo, temos o estudo de Veloso e Ferreira (2011, p. 63) que, fundamentados em

Booth (1995), explicitam que:

Nisso esté a fonte das dificuldades. Para compreender a generaliza¢do das
relacdes e procedimentos aritméticos € preciso primeiro que tais relacdes e
procedimentos sejam apreendidos dentro do contexto aritmético. Se néo
forem reconhecidos, ou se 0s alunos tiverem concepc¢des erradas a respeito
deles, seu desempenho em algebra podera ser afetado.

Em conformidade com essas autoras, tomando como base os exemplos
apresentados, as resolucdes das situacOes-problemas desenvolvidas pelos alunos,
no geral, observamos que aqueles que obtiveram éxito foram exatamente os que
demonstraram apropriagdo dos conceitos aritméticos. Cabe, assim, ao professor
reconhecer nos alunos essas dificuldades e propor atividades que superem essas

limitagcGes na Aritmética (operacdes e propriedades).
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A andlise das resolucdes dos alunos sobre a Questdo 3, na Figura 8, que
tratou da associacédo entre letras (A, B e C) e itens determinados (I, Il e Ill), nos
revelou que além da ndo apropriagdo dos conceitos aritméticos (operacbes e
propriedades) ha alunos que nao desenvolveram as habilidades e competéncias
minimas esperadas sobre numeros racionais/fracdes, a exemplo do Aluno 2, que
nao soube escrever fracbes de uma quantidade dada. Dos 20 alunos investigados, 7
(35%) deles fizeram a associacdo erroneamente. Somente um aluno deixou a
questdo em branco (5%). Os demais (60%) conseguiram associar corretamente as

letras aos itens correspondentes. Dentre esses alunos, temos o Aluno 1.

Figura 8 - Resolucdo da situacao-problema desenvolvidas pelos alunos,
respectivamente, Alunos 2 e 1.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Enfim, notamos que os alunos tendem a encontrar respostas determinadas
para cada item e ndo conseguem compreender e estabelecer uma relacdo para
expressarem algebricamente o enunciado de cada item nos apontando outra
dificuldade que é a interpretacdo de problemas, com a objetivacdo de transcrever

um problema em sua linguagem algébrica.
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Na Questéo 4 (Figura 9) exploramos a relacdo de igualdade entre sentencas
matematicas (equacdo, nomeacdo dos termos como primeiro membro e segundo
membro, assim como a identificacdo da(s) incégnita(s) de cada equacao). Mesmo
sendo uma questdo para completar em que o primeiro exemplo foi resolvido pelo
professor/pesquisador, detectamos que o Aluno 8 identificou que a letra estava
sendo empregada na questdo, mas escreveu as incognitas diferentes do que a
guestédo Ihes ofereceu como informacéo, pois ao invés de apresentar a(as) letra(s),
terminou escrevendo uma expressao algébrica. Isso o conduziu ao erro.

Por sua vez, o Aluno 9 ndo soube identificar o que (ou qual) seria a incégnita,
pois escreveu no campo destinado a mesma uma expressado que nao se refere ao
que esta sendo pedido. Isso impactou em varios erros por parte do aluno ao
responder a questdo errada. E, por ultimo, metade dos alunos ndo soube identificar

corretamente os membros de cada equacéao.

Figura 9 — Resolucdo da situacdo-problema desenvolvida pelos Alunos,
respectivamente, 8 e 9.

4 — Complete a tabela corretémentg, qp;n i

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Diante dessas consideracdes, ficou evidenciada que outra dificuldade é que
os alunos ndo compreendem o que é incognita e tdo menos sabem associa-la a uma
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determinada situagdo-problema, de modo a escrever corretamente a expressao
algébrica, a qual entendemos ser uma forma facilitadora de ensino e aprendizagem
na vida escolar desse aluno.

Vale lembrarmos que, mesmo com o texto inicial com contribuicbes
conceituais sobre Algebra (Questionario/Pré-Teste-ANEXO A), os alunos
investigados demonstraram dificuldades na acdo de preenchimento das lacunas do
quadro (Figura 9). Houve também um aluno que deixou uma questdo em branco.

Com tal situacdo, como possibilidade de superacdo dessas dificuldades de
aprendizagem algébrica, entendemos que sejam proporcionados aos alunos, "[...]
além da habilidade na manipulacdo dos simbolos, a capacidade de representacédo
de fenbmenos e situa¢cdes na forma algébrica” (VELOSO; FERREIRA, 2011, p. 62).

Isto posto, sobre as dificuldades proprias & Algebra, é necesséario que o
professor saia de sua zona de conforto, trabalhando atividades para além daquelas
de memorizagdo. Aqui estamos nos referindo aquelas que se apresentem como
possibilidade de desenvolver o senso critico, a criatividade, enfim, o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, permeado da producédo de
significados.

Por sua vez, na analise que fizemos da Questdo 5 (Figura 10, na péagina
seguinte), observamos que os alunos tiveram dificuldades na interpretacdo do
problema. Ficou evidenciada que uma dessas dificuldades esta atrelada a variavel
de uma expressao, pois de acordo com o seu papel ela pode assumir varios valores.

Além disso, no nosso entender o Aluno 17 fez suposicao de qual seria o valor
da garrafa, porém, esqueceu a unidade de medida, ou seja, o quilograma (kg),
representando apenas por 0,5. Para isso, ele fez uso da adicdo de numeros
decimais, no entanto, ndo apresentou a expressao algébrica relacionada a situacao-
problema em foco. Isto posto, esse aluno e mais outros 12 cometeram erro na
guestéao, configurando num percentual de 65% dos alunos.

Quanto ao Aluno 18, observamos que esse também ndo fez uso de
expressao algébrica para representar o enunciado da questdo, mas demonstrou um
certo pensamento matematico que o levou a resposta correta da situagao-problema
posta, o que representou um percentual de 20% dos alunos (4 alunos) dos que
acertaram essa questao.

E pertinente ainda destacarmos que, por ndo terem desenvolvido o

pensamento algébrico esperado, 3 alunos (15%) deixaram a questdo em branco, o
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que caracterizou no nosso ver certa desmotivacao por parte desses alunos, diferente
dos que responderam a questdo. Isso nos faz lembrar da ideia de Pais (2006, p.
136) ao pontuar que, “por mais simples que possa parecer, a descoberta de uma
solucéo, desde que ela seja produzida pelo aluno, representa a origem de motivacao

para novas aprendizagens”.

Figura 10 — Resolugdo da situacao-problema desenvolvida pelos Alunos,
respectivamente, 17 e 18.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Em linhas gerais, entendemos que, quando o aluno ndo € capaz de apropriar-
se dos conceitos e procedimentos algébricos, esse ndo consegue desenvolver as
habilidades e competéncias minimas esperadas. Delimitando a Questao 5, os alunos
tiveram dificuldades na interpretacdo do problema em questdo, ndo sabendo
expressar tal problema algebricamente. Isso levou alguns alunos deixarem a
guestdo em branco. Aqui ndo fizemos nenhuma intervengdo pedagdgica tipo
levantar problematizacdes, posto que o objetivo do Questionario (Pré-Teste) era o
de reconhecer as possiveis dificuldades de aprendizagem de alunos do 8° ano do
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Ensino Fundamental regular em relacdo a Algebra e ainda identificar as causas e
implicagbes das possiveis dificuldades de aprendizagem no processo ensino e
aprendizagem.

Feitas essas consideracfes, na Tabela 1 apresentamos uma sintese do
desempenho dos 20 alunos avaliados no Questionério (Pré-Teste), por
guestao/situacao-problema.

Tabela 1 — Erros e Acertos cometidos no Questionario/Pré-Teste pelos alunos
investigados
Alunos Questéo 1 Questéo 2 Questao 3 Questéo 4 Questdo 5
Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Aluno 14
Aluno 15
Aluno 16
Aluno 17
Aluno 18
Aluno 19
Aluno 20

mmoOoOoOoOmmmoOomoOoOoOmOoOoOoOoono
omommoOmoO MmO OmOOOO0Oo0onon
MMmMOOOMmMOOTTOMmMOMOOMmMOOMmMO
MmO OOOmMmOT@MOMMMOOMmMO MmO
mmOMmMmMMMOOU@MMOMEOMmMMIMMO

Fonte: Tabela elaborada pelo autor (2019)

Legenda:
C - Questéo Certa; E - Questéo Errada; B — Questdo em branco

4.2 CAUSAS E IMPLICACOES DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM
ALGEBRICA: NECESSIDADE DE INTERVENCAO

De posse das dificuldades de aprendizagem algébricas reconhecidas e
identificadas nas analises do eixo anterior, dificuldades essas atribuidas
principalmente aos conceitos aritmeéticos (operacbes e propriedades) e a

interpretacdo de problemas, neste eixo buscamos identificar suas causas e
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implicagbes. Esses dados foram produzidos através do Questionario (Teste) e de
observagbes com intervencéo do pesquisador.

Especificamente sobre as observacdes e intervencdes assumimos o papel de
duplo de professor e pesquisador. Analisamos o0 contexto real da sala de aula, o
envolvimento dos alunos e o0s provocamos, no sentido de que levantassem
guestionamentos, a partir do que fora proposto no Teste.

Para isso, antes da aplicacdo do Questionario/Teste, houve uma intervencgao
para esclarecimentos acerca da Algebra, a partir das dificuldades apontadas na
analise que fizemos do Questionario (Pré-Teste), com a finalidade de ndo ocorrerem
0s erros anteriores e/ou outros. Na ocasido, foram discutidas e resolvidas no coletivo
as questdes do Pré-Teste. Paralelamente, aprofundamos estudos sobre conceitos/
conhecimentos aritméticos (operacfes e propriedades; numeros decimais e
propriedades; fracdes e problemas). Justificamos a necessidade de se aplicar esse
novo Questionario, que também denominamos de Teste, por corroborar das
propostas de Brum (2013, p. 29), ao enfatizar que diante das preocupacdes com as

dificuldades encontradas pelos alunos na aprendizagem de Algebra,

E necessario proporcionar situacdes de ensino que permitam o0
desenvolvimento do pensamento algébrico, especialmente no tocante a
abstracdes e generalizacdes, provenientes do estudo de regularidades e
padrdes. Também a passagem da linguagem natural ou figural para a
linguagem matematica deve ser estimulada, podendo ser disponibilizadas
atividades que relacionam a Algebra [...].

Diante do exposto, passamos a analise e discussao dos resultados das 5
questdes propostas no Questionario (Teste) e respondidas pelos alunos. Sobre a
Questdo 1 (Figura 11), dentre os 20 alunos, sujeitos da pesquisa, 2 deles erram a
referida questdo, mesmo com nossas intervencées e discussdo no coletivo das
questdes do Questionario (Pré-Teste). A titulo de esclarecimentos, apresentamos na
Figura 11 apenas as solucdes de um dos alunos que errou essa questao e outro que
conseguiu obter resultado satisfatorio.

Dos sujeitos envolvidos, o Aluno 11. Ele errou completamente a questao, ou
seja, a situacdo-problema. Demonstrou séria dificuldade com a Algebra. Ndo se
apropriou dos nexos termos semelhantes para efetuar uma operacdo com esses
termos semelhantes. Além disso, notamos que esse mesmo aluno desconhece as
operacgoes e propriedades com “termos semelhantes”, ao nos apresentar a resposta:
2x+ 2y +3 = 4x; 4xy— 3 = 1y; 10x — 3y = x8.
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J4& o Aluno 15 obteve o resultado desejado para a questdo. No entanto,
chamamos a atencdo para um pequeno detalhe observado no desenvolvimento
dessa situacao-problema: em um dos sinais de um dos termos, esse aluno, assim,
escreveu “- 8”, sendo que o correto seria “+ 8”. Porém, isso ndo alterou o resultado

esperado.

Figura 11 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 11 e 15.

"y "
o0 N § . e A )
(5

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Assim, sobre as causas e implicacbes das dificuldades de aprendizagem
algébrica no contexto considerado neste estudo, recorremos as explicacbes de
Nogueira, Pavanello e Oliveira (2016, p. 15, grifo nosso). Essas autoras justificam
dizendo que:

As dificuldades escolares de alunos relacionadas a aprendizagem da
matematica (no caso deste estudo da Algebra) podem ser atribuidas a
diferentes variaveis, entre as quais a principal € a atuacdo do professor,
dado que a acdo docente pode produzir, cristalizar ou superar essas
dificuldades. Por sua vez, a principal variavel que influencia as
possibilidades de atuagdo do professor é a sua formacdo inicial e
continuada.

E, para complementarmos essa justificativa das autoras em tela, Brum (2013,
p. 30) assim afirma:
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No entanto, ndo basta ensinar Algebra com recursos e metodologias
variadas; é necessario, também, avaliar a aprendizagem dos estudantes,
para entender suas dificuldades. Uma das maneiras de fazer esse
acompanhamento é buscar entender as causas desses erros e a forma de
aproveita-los como trampolins para a aprendizagem.

Essas reflexdes nos provocam a entender que avaliar o aprendizado do aluno
é primordial para analisar suas dificuldades manifestadas para que os mesmos erros
nao sejam cometidos futuramente. Assim, devemos considerar a organizacdo do
ensino a partir dessa avaliacdo, que deve ser continua, levando em conta tanto aos
aspectos qualitativos quanto os quantitativos, a partir de suas necessidades e
daquilo que os mobilizam a querer aprender.

Sobre a Questéo 2 (Figura 12, na pagina seguinte), observamos que uma das
dificuldades manifestadas através da andlise dos dados produzidos através do
questionario (Pré-Teste) ainda era uma realidade mesmo com as nossas
intervencdes a partir das atividades que propomos a fim de que os alunos se
apropriassem dos conceitos da Algebra.

Dos 20 alunos, 14 deles (70%) demonstraram apropriacdo dos conceitos
algébricos. Aqui temos o caso do Aluno 18. Esse aluno soube responder a questéo
corretamente, separando o0s coeficientes dos termos semelhantes de suas
respectivas partes literais e, para isso, efetuou as operacdes aritméticas necessarias
na situacao-problema. Essas, como ja discutido, se apresentam como nexos
conceituais.

Assim, sobre os 6 alunos que erraram a questdo, o que representou um
percentual de 30%, destacamos o Aluno 17. Na mesma situacao de dificuldade de
aprendizagem dos outros 5 alunos, ndo demonstrou compreensao e, obviamente,
producao de significados sobre os conceitos algébricos.

Na realidade, esses alunos nao souberam identificar os termos semelhante
para efetivacdo dos calculos, ou melhor, das situacbes-problema e tdo menos nao
se apropriaram das operacbes fundamentais e suas propriedades com numeros

naturais e racionais, de modo particular, o que envolve fracoes.
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Figura 12 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 18 e 17.

i

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Dando continuidade as analises, cumpre observarmos na Questdo 3 (Figura
13, na pagina seguinte), que os alunos pesquisados familiarizaram-se melhor com
as expressOes algébricas, havendo, assim, um avanco na apropriacdo conceitual,
sobretudo, na interpretacdo algébrica, o que representou um percentual de 80% de
acertos (16 alunos). Assim comentado, 20% dos alunos (4 alunos) ndo souberam
desenvolver a situacao-problema em foco corretamente. Primeiro, ndo conseguiram
encontrar a expressdo algébrica solicitada, o que implicou em um resultado n&o
desejado.

Para aclararmos essa situacao, por exemplo, os Alunos 18 e 20, que fazem
parte dos 20%, ndo conseguiram expressar algebricamente o enunciado do
problema e tdo pouco encontrar o resultado desejado. Ao invés de chegar ao
seguinte formato de expresséo: 15x — 6, o Aluno 18, assim a representou: 15 + 6 =
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X. Por sua vez, o Aluno 20 apresentou duas formas diferentes. Na primeira, temos: X
+ 15 -6 = 9. Na segunda, 15 x 11 — 6 = 161. Vemos, entdo, que ele conseguiu nos
mostrar que é capaz de se pensar "aritmeticamente" para se resolver essa questao,
cometendo erro no momento de finalizar o seu desenvolvimento, como podemos

observar na expressdo numérica acima.

Figura 13 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 18 e 20.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Do ponto de vista do que esta posto na BNCC (BRASIL, 2018, p. 269), diante
dessas dificuldades, causas e implicacbes na aprendizagem algébrica, faz-se "[...]
necessario, portanto, que os alunos estabelecam conexdes entre variavel e funcao e
entre incégnita e equagao [...]". Entendemos, assim, que com o estabelecimento
dessa relacdo, a resolugdo de problemas envolvendo conceitos algébricos se
tornara mais significativa, havendo, assim, a producdo de significados e sentidos
para alunos e professores.
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A respeito da Questao 4 (Figura 14), essa trata do caso de fatoragdo por fator
comum e de simplificacdo de expressdes algébricas. Dos 20 alunos pesquisados,
apenas 35% deles (7 alunos) erraram a questdo pois, primeiro, ndo souberam
identificar o fator comum. Segundo, ao simplificar a expressao algébrica, os alunos
nao observaram que, no processo de simplificacdo desses formatos de expressao,
os termos (numerador e denominador) da fracdo algébrica deveriam,
posteriormente, desenvolver o fator comum. Particularmente sobre o Aluno 12, esse
ndo demonstrou a habilidade de reconhecer os termos semelhantes e, dessa forma,
nao soube fatorar os termos da expressdo trabalhada, chegando assim a um
resultado ndo condizente com a resposta para essa questao.

-)ﬂr

Figura 14 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 12 e 13.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Por sua vez, o Aluno 13 por nao ter se apropriado do conceito de nimeros
racionais (operacdes e propriedades), ndo deveria ter aplicado o mecanismo do
cancelamento de termos sem fatorado os termos da fracdo algébrica antes. Além
disso, ap0s o cancelamento indevido, ele juntou os elementos restantes, chegando a
fracdo algébrica, cujo numerador e denominador sdo iguais, obtendo um resultado

. xy . . .. .
incorreto (E = xyz). Mais uma vez fica visivel que uma das causas das dificuldades

por parte dos alunos na aprendizagem da Algebra, havendo necessidade de uma
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intervencao pedagogica, esta relacionada a ndo apropriagdo da Aritmética, o que vai
ao encontro das explicagbes de Gil (2008, p. 36), apoiada em Oliveira (2002):

Algumas barreiras se configuram na Algebra pelo fato de o aluno trazer para
0 contexto algébrico dificuldades herdadas do aprendizado no contexto
aritmético ou por estender para o estudo algébrico, procedimentos
aritméticos que nao procedem.

Ha, dessa forma, uma necessidade formativa por parte dos professores dos
anos anteriores do ensino fundamental a fim de que repensem suas praticas
pedagogicas, vivenciando novas estratégias metodologicas. Estratégias que se
apresentem com possibilidades de dar condi¢cdes para que os alunos superem as
barreiras que atualmente se configuram na Algebra, principalmente "[...] aquelas
dificuldades herdadas do aprendizado no contexto aritmético ou por estender para o
estudo algébrico, procedimentos aritméticos que ndo procedem", como lembrado por
Gil (2002).

Por dltimo, a Questdo 5 (Figura 15, na pagina seguinte), situacdo-problema
gue teve como objetivo fazer com que o aluno conseguisse determinar a equacao
correspondente a cada letra (A e B) para, posteriormente, obter seus respectivos
resultados. Nessa questdo, dos alunos pesquisados, 65% (13 alunos) resolveram
corretamente a questdo. Desses 65%, temos o Aluno 10. Ele soube ler e interpretar
corretamente o enunciado da situagdo-problema. Isso o levou a escrever
corretamente a equacédo do 1° grau (expressao algébrica) que expressa o enunciado
e fez procedimentos convenientes a resolucdo da questdo, obtendo o resultado
esperado.

Por outro lado, somente 45% dos alunos responderam corretamente apenas
uma das letras, sendo que o maior indice de erros constatado ocorreu com a letra B.
Observamos que 0s alunos ndo conseguiram notar que os lados opostos do
retangulo tém a mesma medida e, assim, escreverem a expressdo que gerou o
perimetro do retangulo em destaque (Figura 15). Por exemplo, o Aluno 11 fez
justamente isso. N&o observou esse detalhe dos lados opostos iguais para encontrar
a expressdo algébrica do perimetro do retdngulo. Além disso, com a equacédo
elaborada por ele, ao resolvé-la mostrou limitagcbes, pois ndo soube desenvolver a
equacao para se chegar ao resultado esperado, empregando acdes mentais que o

induziram ao erro tanto com a variavel quanto com os termos independentes. Como
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causa e implicacbes dessas dificuldades algébricas, corroboramos com as
explicacbes de Melara (2008, p. 15), ao explicitar que:

As equacdes desempenham um papel tdo importante na mateméatica e em
muitas de suas aplicacdes de forma que o aprendizado da resolucédo de
equacgles seja um elemento essencial no estudo da algebra. Para que o
aluno compreenda o significado de equacdes acredita-se que primeiro deva
construir significado para expressdes algébricas, que compreenda o que é
uma atividade algébrica e tenha em sua formagéo uma base cognitiva que o
alicerce.

Figura 15 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 10 e 11.
5 - Resslva ot problemas utilizando egquacgdes do 17 grau:
a) Paulo tem 20 figurinhas a mais que Jonas oz deis juntos tem 60
figurinhas, Quantas figurinhas tam cada um?
e+ 80 = '
- 60— 20
AL = 1M i *
mine o valor de cada lade do reglnsulo abaixo sabendo que seu

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Diante do exposto, surge ai a necessidade de o professor, nas atividades
envolvendo equacdes do 1° grau, fazer intervencdes pedagogicas de modo a
estabelecer procedimentos e relacfes necessdarias para que o aluno alcance a
expressado algébrica desejada, criando, portanto, elementos para sua resolucao,
produzindo assim significados e sentidos aos conceitos algébricos.

Assim como fizemos no eixo tematico anterior, na Tabela 2 expomos uma
sintese do desempenho dos 20 alunos avaliados no Questionario (Teste) por
questao/situacao-problema.
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Tabela 2 — Erros e acertos cometidos no questionario (Teste) pelos alunos
investigados

Alunos Questéo 1 Questéao 2 Questao 3 Questéo 4 Questdo 5
Aluno 1 C C C C C
Aluno 2 C C C E E
Aluno 3 C C C C E
Aluno 4 C C C C E
Aluno 5 C C C C E
Aluno 6 C C C C E
Aluno 7 E C C C E
Aluno 8 C C E C C
Aluno 9 C E C C C
Aluno 10 C C E C C
Aluno 11 E C C C E
Aluno 12 C E C E C
Aluno 13 C C C E C
Aluno 14 C E C C C
Aluno 15 C C C E C
Aluno 16 C E C C C
Aluno 17 C E C E C
Aluno 18 C C E E C
Aluno 19 C E C C E
Aluno 20 C C E E E

Fonte: Arquivo do Autor

Legenda:
C - Questéao Certa, E - Questéo Errada

4.3 ORGANIZACAO DO ENSINO: POSSIBILIDADES DE SUPERACAO DAS
DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM ALGEBRICA

Partindo do pressuposto de que aprender e ensinar Algebra requer o
entendimento das bases dos conceitos essenciais, sobretudo, dos conhecimentos
aritméticos (operagdes com numeros naturais, numeros racionais e numeros
decimais com suas respectivas propriedades), dificuldades essas manifestas pelos
alunos, sujeitos desta pesquisa, propomos o0 jogo orientado como possibilidade de
superacao das dificuldades de aprendizagem algébrica, em conformidade com as
discussoes tedricas empreendidas no subtopico 2.6, da secéo 2.

Desse modo, antes de aplicarmos o Questionario (Pés-Teste), procuramos
rever encaminhamentos, estratégias. Portanto, fizemos uma intervencdo mediada

pelo jogo orientado Bingo de Operagdes com polindmios com o compromisso de
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mudarmos essa realidade. Observamos, dessa maneira, o relevante papel do jogo
nessa perspectiva da intencionalidade educativa no 8° ano do Ensino Fundamental,
permitindo que os alunos aprendam de forma ludico, no entanto, entendendo que o
jogo ndo € conteudo, mas sim, uma ferramenta metodolégica. No entender de
Starepravo (2009, p. 49):
O jogo &, por natureza, uma atividade autotélica, ou seja, que ndo apresenta
qualquer finalidade ou objetivo fora ou para além de si mesmo. Neste
sentido, é puramente lGdico, pois as criangas precisam ter a oportunidade
de jogar pelo simples prazer de jogar, ou seja, como um momento de
diversdo e ndo de estudo. Entretanto, enquanto as criancas se divertem
jogando, o professor deve trabalhar observando como jogam. O jogo ndo

deve ser escolhido ao acaso, mas fazer parte de um projeto de ensino do
professor, que possui intencionalidade com essa atividade.

Como evidenciado no pensamento de Starepravo, 0S jogos educacionais
matematicos deverdo ser elaborados e aplicados com a finalidade de auxiliar o
professor no ensino dos conceitos matematicos e da aquisicdo de habilidades a fim
de que promovam o desenvolvimento do pensamento matematico/algébrico dos
alunos. Para reforcar esse entendimento, Gay (2010, p. 9), diz que se faz necessario
"[...] definir tipos de jogos especificamente Uteis ao processo ensino-aprendizagem,
quanto a forma apresentada e quanto aos aspectos envolvidos em sua estrutura que
determinam uma fungéo para a sua utilizagdo pedagogica”.

Portanto, os jogos devem exigir bastante atencdo, concentracdo, sequéncia
l6gica para aprendizagem de conceitos matematicos, com a finalidade de se chegar
ao resultado exato com regras pré-estabelecidas.

Feitas essas consideragdes, resolvemos confeccionar o jogo Bingo de
OperacOes com polindmios. Para isso, com a ajuda e orientagcdo que demos aos
alunos, inicialmente, foram construidos dois cubos com suas faces contendo
expressdes polinomiais e também cartelas de bingo, essas contendo expressfées
polinomiais.

Desse modo, o jogo Bingo de Operacdes com polinbmios foi aplicado no
CETI — PEQUENA RUBIM, escola campo empirico desta pesquisa. Observamos que
esse jogo prendeu a atengao dos alunos e ajudou na concentragdo, mesmo havendo
em alguns momentos muito barulho, pelo proprio envolvimento e vibracao
caracteristicos de quem participa dessa atividade.

Vale esclarecermos que esse jogo visa trabalhar as habilidades que dizem

respeito a operacdes com polinémios. Os alunos foram organizados em duplas e, a
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cada dupla, foi entregue uma cartela contendo resultados das operagbes com
polindbmios. Além disso, providenciamos dois cubos com polindmios em cada uma
de suas faces. Feito isso, definimos a operacéo antes do lancamento dos cubos. Em
seguida, os dados foram lancados. Anunciamos aos alunos que efetuassem a
operacdo e marcassem o polindmio resultante em sua cartela, caso esse valor
constasse nessa cartela. O vencedor seria, portanto, quem completasse toda a
cartela ou fizesse mais pontos dentro do tempo estipulado.

Sobre os materiais necessarios, devemos ter: cartelas contendo nuameros
polinomiais, duas caixas de papeldo de formato cubica com polinbmios em suas

faces, caneta e caderno registro das operacdes, como mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Confeccdo de materiais produzidos pelos alunos pesquisados

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Assim, o tempo utilizado na aplicagdo e desenvolvimento do jogo foi de 100
minutos, incluindo as problematizacGes e mediacdes feitas pelo pesquisador acerca
das operacdes com polindbmios. Na verdade, podemos sintetizar esse tempo gasto
em 3 etapas, assim distribuidas:
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1° Etapa: Dividimos as duplas, explicamos sobre as regras do jogo e demos

esclarecimentos as possiveis duvidas;

Figura 17 — Orientacfes sobre o desenvolvimento do jogo

2° Etapa: Demos inicio ao bingo, sorteando as operacdes a serem realizadas
pelos alunos. Os orientamos a fazer os registros no caderno. Langcamos dois cubos
para cima e que fosse feita a operagcdo com o0s polindmios que estivessem em cada
cubo com a face voltada para cima.

Desse modo, observamos as principais duvidas, problematizamos e pedimos
que registrassem as duvidas para discusséo posterior. Assim, ganharia a dupla de
alunos que conseguisse completar toda a cartela ou fizesse mais pontos dentro do
tempo estipulado. Desse modo, apds cada rodada, discutimos sobre a realizacéo
das operacodes, reforcando regras e tirando duvidas.

Figura 18 — Inicio do jogo Bingo de Operac¢des com polinbmios
» "9

_—

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

3° Etapa: Houve a problematizagcdo das operagfes a serem discutidas e

resolvidas em dupla e, assim, criamos um momento de socializagcao das diferentes
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estratégias empregadas pelos alunos, com intervencdo do professor para
esclarecimento das duvidas e, por ultimo, houve uma avaliagdo em que solicitamos
aos alunos que dessem seus depoimentos (registros escritos) sobre as
potencialidades do jogo na aprendizagem da matematica.

Diante do exposto, eis os depoimentos apresentados pelos alunos:

Eu achei muito bom, pois aprendi a resolver questdes que envolve
mondmios brincando, e ficou muito facil somar e subtrair mondémios
semelhantes (ALUNO 1).

Eu gostei, me diverti muito com o bingo de polinbmios, com o jogo consegui
me concentrar e resolver questdes de mondémios que ndo sabia, como
adicdo e subtragdo de bindbmios (ALUNO 16).

Eu adorei, o jogo me ajudou a fazer célculos que eu ndo sabia, muitos
alunos nao entendem bem matematica, mas quando teve o hingo de
operacdes com polinémios aprendi muito mais e isso fez com que eu
aprendesse sobre mondmios, binbmios e polindmios e ndo esquecer mais.
(ALUNO 3).

O jogo foi bom porque a gente se diverte jogando, aprendemos a multiplicar
polindmios por polindmios, comecei a raciocinar mais rapido para resolver
as questdes, foi divertido e com varias expressdes, uma diferente da outra,
antes do jogo eu ndo sabia nada de polinémios, agora ndo esqueco mais
(ALUNO 15).

Foi muito legal e interessante, aprendi a achar resultado de adicéo,
subtracdo multiplicacéo e divisdo de monémios (ALUNO 5).

Eu gostei muito, aprendi muito com o jogo, a somar, a subtrair, a multiplicar
e até dividir polinbmio por mondmio que eu tenho muita dificuldade em
dividir, o professor ajudou muito nas orienta¢des jogo, foi massa (ALUNO
6).

Eu gostei muito, foi muito interessante, aprendi a resolver questdes com
polindmios mais facil (ALUNO 7).

Em linhas gerais, fica evidenciado nos depoimentos dos alunos pesquisados
que, dentre as potencialidades do jogo orientado enquanto recurso mediador da
aprendizagem matematica, temos a capacidade de o jogo ajudar a desenvolver o
raciocinio, a estimular a criatividade, a concentracdo e fazer com que o aluno se
aproprie dos conceitos, pois eis ai um dos momentos em que o aluno aprende e se
desenvolve.

Feita a avaliacdo das potencialidades do jogo orientado, na aprendizagem
algébrica, & chegado o momento de analisarmos os dados produzidos a partir da
aplicacdo do ultimo Questionario (Pos-Teste), composto de 5 questdes/situacdes-

problema.
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Sobre a Questdo 1 (Figura 19), que trata dos produtos notaveis, todos os 20
alunos pesquisados atingiram as habilidades esperadas para essa situacéo-
problema, atingindo, assim, 100% de acertos. A titulo de ilustracdo, temos a
resolucdo apresentada pelo Aluno 1 (Figura 19). Esse fez o desenvolvimento do
produto notavel (expressao algébrica) de forma correta e, logo em seguida,
apresentou as substituicdes necessarias, trocando letra por nimero (valor numérico)

e, com isso, acertando a questéao.

Figura 19 — Resposta do Aluno 1.

{-Gtesequent = 0eny= quldoval defusyf?
g © Bu

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

No que tange a Questao 2 (Figura 20), abordamos também os conhecimentos
sobre produtos notaveis, e ao analisarmos as respostas dessa questéo,
constatamos que dos 20 alunos investigados, somente 4 (20%) responderam a
qguestdo de forma errada em ambos as letras (A e B) ou apenas uma delas. Como
mostra na Figura 20, o Aluno 16 errou ambas as letras da supracitada situacao-

problema.
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16 e 13.

Figura 20 — Respostas dos Alunos, respectivamente,

L X

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Compreendemos que, no momento do desenvolvimento da questdo, este
aluno por ainda néo ter se apropriado desse conceito (produtos notaveis), cometeu
equivoco, posto que distribuiu 0s expoentes apenas as variaveis que estao dentro
dos parénteses, aplicando esse procedimento tanto na letra A quanto na letra B.
Com um detalhe, na letra B ao aplicar a propriedade distributiva em um dos termos
da expresséo algébrica, fez a distribuicdo correta mas, ndo soube fazer a mudancga
de sinal de um dos termos: — 2ab ao invés de + 2ab.

Por sua vez, o Aluno 13 resolveu a questdo de forma correta aplicando os
conhecimentos sobre produtos notaveis. Para isso, aplicou os conhecimentos sobre
a adicdo de termos semelhantes, chegando ao desenvolvimento da expresséo
algébrica nas letras A e B, fazendo com que nédo ocorressem erros. Assim, adicionou
os termos semelhantes desenvolvendo de forma correta a expressao algébrica. O
raciocinio do Aluno 13, no empreendimento da resolugédo dessa situagdo-problema,
nos remete aos pensamentos de Pais (2006, p. 104), pois, para esse autor, a
aprendizagem matematica ndo ocorrerd de forma significativa se o professor reduzir
0 ensino "[...] a uma simples memorizacdo ou a um treinamento concebido sob a
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Otica da reproducao. A utilizacdo educacional desses dispositivos esta associada a
uma efetiva compreensao do sentido das operacdes contidas na aplicagao”.

Dessa forma, embora que situacOes-problemas envolvendo conceitos da
Algebra, se procure estabelecer procedimentos e relacées numa forma simplificada,
os procedimentos ndo deverdo ser memorizados, mas, sim, associados a efetiva
compreensao de significados e sentidos necessarios.

Dando continuidade as analises, na Questdo 3 (Figura 21), buscamos
observar se o0s alunos saberiam identificar os casos de produtos notaveis
corretamente. Dentre os 20 alunos que responderam o Questionario/POs-Teste,
apenas o Aluno 12 ndo conseguiu associar corretamente os itens I, Il e lll as suas
respectivas letras: A, B e C. Concluimos que esse aluno ndo sabia o que estava
respondendo (associando). Por conta disso, errou a questdo. Sobre os demais
alunos, os quais associaram corretamente os itens I, Il e Illl as suas letras
correspondentes: A, B e C, trouxemos a solucdo apresentada, nessa mesma figura,
do Aluno 4.

Figura 21 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 20 e 17.

Fonte: Dados provenietes da pesquisa de campo (2019)



76

Acerca da Questédo 4 (Figura 22), do universo pesquisado, 7 alunos (35%)
erraram a questdo, dentre eles, o Aluno 2, cuja resposta € apresentada nessa
mesma figura. Nas nossas analises, ficou evidenciada a ndo apropriacdo dos
conhecimentos algébricos. Esse aluno cometeu equivoco ao acreditar que, os lados
dos quadrados de areas 81 e a? sdo exatamente as raizes quadradas que o0s
mesmos encontraram dessas areas e que o lado do quadrado maior é a soma dos

lados dos quadrados menores.

Figura 22 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 2 e 4.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)

Isto posto, os demais alunos, ou seja, 13 alunos (65%) responderam
corretamente todos as letras da questdo. Como exemplo, temos o Aluno 4 que
soube reconhecer que as raizes quadradas encontradas, sdo os lados dos
quadrados de areas 81 e a? Assim, conseguiu determinar o lado quadrado maior
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(toda figura), e respondeu corretamente a letra D, desenvolvendo o produto notavel
e estabelecendo comparacdo com a area de toda figura (letra B), o que o levou a
chegar a uma igualdade. Dessa forma, esse aluno e os demais que logram éxito
nessa questdo, como postulado nos PCN/Matematica (BRASIL, 1997, p. 37),
atingiram um dos objetivos da matemética no Ensino Fundamental ao resolver uma
situacao-problema, "[...] sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como intuicdo, inducdo, deducdo, analogia,
estimativa e utilizando conceitos e procedimentos matematicos".

Finalmente, a Questédo 5 (Figura 23) que teve como objetivo observar se os
alunos saberiam obter uma generalizacdo (expressdo algébrica) para a situacéo-
problema proposta na questdo, fazendo uso de incognitas, processo fundamental
para escrever matematicamente uma regra e determinar o valor numérico das

medidas do terreno.

Figura 23 — Respostas dos Alunos, respectivamente, 6 e 5.

Fonte: Dados provenientes da pesquisa de campo (2019)
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Assim, como resultado dos dados analisados, concluimos que a maioria dos
alunos, especificamente, 14 alunos (70%), soube resolver a questdo corretamente,
acertando as letras A e B. Portanto, esses alunos encontraram a expressao
algébrica correta, pois fizeram a substituicdo dos valores numéricos pedidos na
questdo. Como exemplo, temos o Aluno 6 que determinou corretamente as &reas
exigidas no enunciado para escrita da expressao algébrica que representa a area
gue ndo sera ocupada pelo edificio e, posteriormente, na letra B o valor da area
ocupada pelo edificio e a area ndo ocupada pelo edificio. Notamos, portanto, que
alguns deles (30%) ndo conseguiram expor corretamente uma férmula para
generalizar a medida do terreno ocupado pelo prédio. Consequentemente, nao
conseguiram determinar corretamente a area desejada.

A fim de ilustrar essa problemética, trouxemos a solucdo do Aluno 5, que
soube determinar a area do terreno maior e a area do edificio, mas no momento de
escrever a expressao algébrica que determina a area onde o edificio ndo ocuparia,
ele errou, ou seja, ele somou ao invés de subtrair.

Diante dos comentarios postos neste eixo de analise, apresentamos a Tabela
3 com a sintese do desempenho dos 20 alunos investigados no Questionéario (P6s-
Teste) por questéao.

A Tabela 3 mostra o desempenho dos 20 alunos avaliados na atividade do
pré-teste, em cada uma das questdes. (Legenda: C - Questdo Certa, E - Questdo
Errada).
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Tabela 3 — Erros e Acertos cometidos na atividade

Alunos Questao 1 Questéo 2 Questao 3 Questéo 4 Questdo 5
Aluno 1 C C C C C
Aluno 2 C C C E C
Aluno 3 C C C C C
Aluno 4 C C C C C
Aluno 5 C C C E E
Aluno 6 C C C E C
Aluno 7 C C C C C
Aluno 8 C C C C C
Aluno 9 C E C E E
Aluno 10 C C C C E
Aluno 11 C C C C E
Aluno 12 C E C C C
Aluno 13 C C C E C
Aluno 14 C C C C C
Aluno 15 C C C E E
Aluno 16 C E C C E
Aluno 17 C C C E C
Aluno 18 C C C C C
Aluno 19 C E C C C
Aluno 20 C C E C C

Fonte: Tabela Elaborada pelo Autor

Com o objetivo de analisar tais erros e sugerir estratégias de ensino para
superar dificuldades recorrentes, buscamos fazer uso da aplicacdo de jogos

envolvendo conhecimentos algébricos, na perspectiva defendida neste estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As minhas experiéncias e vivéncias na Educac¢do Basica, de modo particular
nos anos finais do Ensino Fundamental, me motivaram a querer realizar esta
pesquisa que teve como objetivo central evidenciar as dificuldades encontradas por
parte dos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental regular, suas causas e
implicagcbes, no que tange a aprendizagem de conceitos e procedimentos
necessarios ao estudo da Algebra.

Isto posto, este estudo foi relevante, pois, possibilitou a producdo de
significados e de reflexdes acerca da nossa prética pedagdgica. Em outras palavras,
nos fez repensar sobre a organizacdo do ensino de Algebra. Nos levou, assim, a
conscientizacdo de que cabe a nds, professores, buscar e ampliar cada vez mais
nossos conhecimentos, analisando continuamente os erros cometidos pelos alunos
em sala de aula.

Nessas condi¢cdes, devemos analisar as causas que levam os alunos a nao
se apropriarem dos conceitos matematicos, a cometerem erros, a fim de que
possamos proporcionar formas e estratégias diferenciadas e com potencialidades de
mediar a aprendizagem. Foi partindo desse entendimento, que levantamos o
problema de pesquisa: Quais as dificuldades encontradas por parte dos alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental regular, suas causas e implicacdes, no que tange a
aprendizagem de conceitos e procedimentos necessarios ao estudo da Algebra?

Assim, na busca de respostas a esse problema de pesquisa, nos atentamos
ao objetivo geral, atendendo aos objetivos especificos: reconhecer as possiveis
dificuldades de aprendizagem de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental regular
em relacdo a Algebra; identificar as causas e implicacdes dessas possiveis
dificuldades de aprendizagem dos alunos envolvendo a Algebra; refletir e analisar as
implicacdes resultantes dessas dificuldades de aprendizagem; e, propor estratégias
metodoldgicas como possibilidades de superacao das dificuldades de aprendizagem
de conceitos algébricos.

Nessas condi¢cdes, para atingirmos esses objetivos, a priori, aplicamos o0s
Questionarios: Pré-Teste, Teste e Pds-Teste, com o0 objetivo de reconhecermos
alguns indicios das dificuldades de aprendizagem algébrica por parte dos alunos

investigados e, assim, repensar na organizacdo do ensino. Dentre esses indicios
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esta a ndo apropriacdo dos conceitos aritméticos. Ao resolver situagdes-problema
com rela¢des que envolvem as operacgdes aritméticas (nimeros naturais, racionais e
decimais), constatamos que as dificuldades dos alunos ndo séo tanto de algebra
propriamente dita mas, da falta de embasamento e apropriacdo da Aritmética. Além
disso, h4 a problematica da interpretacdo de problemas. Isso implica na nao
objetivacdo de transcrever um problema em sua linguagem algébrica.

E oportuno relembrar que as reflexdes e a dialogicidade travadas durante o
desenvolvimento das acfes desta pesquisa nos impeliram avaliar o aprendizado do
aluno — condicdo primordial para analisar suas dificuldades de aprendizagem
algébrica, a fim de que os mesmos erros ndo fossem cometidos novamente. Ficou
evidenciado que parte dessas dificuldades em resolver situacfes-problema
envolvendo conceitos algébricos tem origem na dificuldade dos alunos entrarem em
movimento didatico, em movimento de producdo de significados e de sentidos. Na
verdade, ndo somente os alunos, mas, também o professor.

A esse respeito, como afirmam Guérios e Medeiros Junior (2016, p. 228):

As dificuldades percebidas inviabilizam a potencialidade didatica da
resolucdo de problemas como estratégia para 0 ensinar e para o aprender.
Uma contradigdo evidente é o professor defender que problemas propiciam
ao aluno o pensar autbnomo, mas, na pratica, priorizar exercicios de
aplicacéo direta de algoritmos.

Assim compreendido, h& a necessidade formativa por parte dos professores
dos anos anteriores do Ensino Fundamental no sentido de que repensem suas
praticas pedagdgicas, vivenciando novas estratégias metodolégicas ou mesmo
repensando as suas estratégias metodoldgicas, a exemplo do jogo. Esse deve ser
orientado, intencional, planejado e ndo simplesmente um jogo de aplicacdo. Esta
pesquisa nos mostrou que, nessa perspectiva, o jogo "Bingo de Operagdes com
polindmios" possibilitou aos alunos aprenderem de forma ladica, porém, cientes de
gue o0 jogo nao €é conteudo, mas sim, uma ferramenta metodoldgica, mediadora da
aprendizagem.

Diante dessas consideragfes, como professor e pesquisador, fui levado a
desenvolver este trabalho junto ao Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), da UESPI, pela necessidade de
conhecer mais profundamente as necessidades e dificuldades de aprendizagem

algébrica dos alunos investigados neste estudo. Agora, 0o seu término, mesmo
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sabendo da sua incompletude nos motiva a querer desenvolver uma nova atitude
que continua sendo a de refletir e criticar a nossa propria pratica pedagogica, vendo
novas possibilidades de estratégias para a organizacdo do ensino, ndo mais s6 em
Algebra, mas na matematica do Ensino Médio também. Nesse sentido, sabemos do
grande desafio daqui para frente: encontrar respostas para novos problemas de
pesquisa a partir do que conseguimos produzir. (In)concluir esta investigacdo é dar

um sentido de comecar.
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ANEXO A — Questionario (Pré-Teste) sobre conceitos algébricos

Nome:

Série:
Data: / /

1 — Dadas as figuras abaixo, determine:

a

a) A expressao que determina o perimetro de cada uma delas:
b) Conhecendo os lados do quadrado determine seu perimetro
I a=43cm

II)a = 5cm

c) Conhecendo os lados do retangulo determine seu perimetro:
Hhm=6cm e n=4cm

INm=10cm e n=7,5cm

2 - A varidvel m representa o preco de uma maca e a variavel p o preco de uma
pera. Sueli comprou 7 macas e 3 peras.

a) Qual é a expresséo algébrica que representa o preco pago por Sueli?
b) Quanto Sueli gastou, se cada maca custou R$1,50 e cada pera, R$1,70?

3 — Associe as frases as equacdes.
a) O triplo de um nimeromais5 éiguala7.(___ )
b) O dobro de um nimero menos a quarta parte de outro éiguala 7. ()
c) A soma de um nimero com seus trés sétimos éiguala7. ()
. x + %x =7
. 3x+5=7
. 2x-%=7
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4 — Complete a tabela corretamente, como exemplo:

EQUACAO INCﬂGN]TA(S} 1° MEMBRO 2° MEMBRO
Ix+2=5y-7 X, ¥ 3x+2 Sy-7
t?—-1=Tt+2

m+2n=5-4m

10a-3="7a

dp-3=q+1

5 — Todas as garrafas tém o mesmo peso e cada caixa pesa 2kg. Quanto pesa cada

garrafa? (Considere que as balancas estdo em equilibrio.)
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ANEXO B - Questionario (Teste) sobre conceitos algébricos

Nome:

Série:
Data: / /

1-SeA=2x+4y+5 B=2x+2y-3eC=+4x—-y+4,entdoovalorde A-B+C

é igual a:

2 — Reduzindo-se os termos semelhantes da expressao

1
—4x%y? + xy? + 6x%y° — Ex}rz — 2x2y°

obtém-se:(Deixe os calculos)

3 2
a) 7 XY
b) 3xy*?
3 .2
c) 2x2y3 + —xy?
4
d) 2x2y?* — 3xy?

3 — Para um campeonato de futebol, o professor de Educacdo Fisica formou 15
times, colocando uma quantidade x de alunos para cada time. Apos ter feito a
divisdo dos times, o professor escolheu 6 alunos para serem ajudantes durante o
campeonato. Encontre a expressdo algébrica que representa a quantidade de
alunos que jogar&éo no campeonato. Depois, considerando o valor de x como sendo
11, calcule a quantidade total de alunos e a quantidade de alunos que participarédo

como jogadores no campeonato.
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ax-ay
x(x-y)-y(x-y)

4 — Simplificando a expresséao:

5 — Resolva os problemas utilizando equac¢des do 1° grau:
a) Paulo tem 20 figurinhas a mais que Jonas o0s dois juntos tem 60

figurinhas. Quantas figurinhas tem cada um?

b) Determine o valor de cada lado do retangulo abaixo sabendo que
seu perimetro é igual a 30.

X+ 3
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ANEXO C - Questionario (P6s-Teste) sobre conceitos algébricos

Nome:

Série:
Data: / /

1 — Sabe-se que x2 +y2=20 e xy = 3, qual é o valor de (x + y)2?

2 — Escreva as expressoes a seguir de forma reduzida:

a) (3m +n)2+ 2n2

b) (2a + 2b)2 - a.(a - 2b)

3 — Associe cada igualdade a uma das afirmacdes, escrevendo a letra e o simbolo
romano correspondentes.
L (x+y)?=x?+2xy+y?
. (x-y)? = x2-2xy + y?
. x%-y? = (x + y)(x-y)

a) O guadrado da diferenca de dois termos é igual ao quadrado do 1° termo,
menos duas vezes o0 1° termo vezes 0 2°, mais o quadrado do 2° termo.

b) O quadrado da soma de dois termos € igual ao quadrado do 1° termo, mais
duas vezes 0 1° termo vezes 0 2° termo, mais 0 quadrado do 2° termo.

c) O produto da soma pela diferenca de dois termos é igual ao quadrado do 1°

termo menos o quadrado do 2° termo.
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4 — A figura abaixo representa um quadrado. As partes pintadas também sao
quadrados.

Bl 10

a) Determine as areas | e Il

b) Determine a area da figura toda.

c) Determine a medida do lado do quadrado.

d) Calcule (a + 9)* e compare com a area da figura.

5 — Em um terreno em forma de quadrado sera construido um edificio como

representado no esquema.

a) Escreva o polinbmio que representa a area do terreno que nao sera ocupado pelo

edificio.

b) Sabendo que x = 80 metros e x — y = 50 metros, qual a area da parte do terreno
gue sera ocupada pelo edificio? E a area da parte que ndo sera ocupada?



