CB-877

INVESTIGACAO MATEMATICA: UMA ABORDAGEM METODOLOGICA
PARA O ENSINO DA ALGEBRA

Marcos Francisco Borges 1 —Franciele Nates dos Santos 2 — Rita de Cassia Pereira Borges
3
maribor@unemat.br 1 - franciele_nates@hotmail.com 2 - ritacpborges@gmail.com 3
Universidade do Estado de Mato Grosso-UNEMAT - Instituto Federal de Mato Grosso-
IFMT/Campus Céceres - Brasil

Nucleo tematico: I. Ensefianza y aprendizaje de la Matematica en las diferentes modalidades
y niveles educativos.

Modalidad: CB

Nivel educativo: Medio o Secundario

Palabras clave: Educacdo Matematica. Tarefa Investigativa. Ensino de Algebra.

Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de investigar a participacéo dos alunos do 9° ano do ensino
fundamental em atividades investigativa e identificar as fases do desenvolvimento do
pensamento algébrico em uma sequéncia de atividades. Aplicamos trés atividades
investigativas de ensino envolvendo conceitos algébricos a 32 alunos do 9° ano do ensino
fundamental de uma escola municipal da cidade de Caceres — Mato Grosso — Brasil. Para a
analise dos registros do discurso oral e escrito dos alunos, consideramos as fases de
desenvolvimento do pensamento algébrico e 0s momentos de uma aula investigativa. Quanto
a evolucdo do pensamento algébrico as falas dos alunos foram agrupadas em: i- pensamento
aritmético, ii- transicdo do pensamento aritmético para o algébrico, iii- pensamento pré-
algébrico e iv- pensamento algébrico elaborado. Sobre a realizacdo de uma atividade de
investigacdo matematica foram identificados: i- exploracao e formulacdo de questdes; ii-
conjecturas; iii- testes e reformulagdes; iv- justificacdo e avaliacdo. As analises revelaram
que os alunos estdo na fase do pensamento aritmético e que a realizacdo de atividades de
investigacdo favorece o desenvolvimento do pensamento algébrico, identificado pelas
habilidades em fazer generalizagfes, em reconhecer padrdes e em entender a ideia de
variavel.

1. Introducéo

A aprendizagem da algebra deve promover aos alunos o desenvolvimento da linguagem e do
pensamento algébrico. Mas, ndo € isto que ocorrendo em relagdo ao seu ensino, o professor
acredita que a esséncia da algebra estd no emprego das regras simples, memorizagdes e

formulas, o que tem levado os alunos a ter dificuldades em aprendé-la.

549
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



O objetivo deste trabalho foi o de investigar a participacdo dos alunos do 9° ano do ensino
fundamental em atividades investigativa e identificar as fases do desenvolvimento do
pensamento algebrico em uma sequéncia de atividades. Os sujeitos da pesquisa foram 32
alunos do 9° ano da turma de 2016, do ensino fundamental da Escola Municipal Vitoria
Régia, localizada na cidade de Caceres/Mato Grosso/Brasil.

Utilizamos a investigacdo matematica como estratégia metodologica, uma vez que, como diz
Ponte (2003), ela propde atividades de carater investigativo que possibilitam aos alunos um
maior envolvimento na aprendizagem, pois exigem a sua participacdo ativa na formulacéo e
nas respostas das questdes estudadas.

Aplicamos trés atividades investigativas de ensino fenvolvendo conceitos algébricos: “a
maquina magica” (Fiorentini et al., 2005); “generaliza¢des e padroes” (Barbosa, 2010) e “a
lanchonete do Alan Xonete” (Dechen, 2008) e para analisa-las nos fundamentamos no
aritmeticismo (Lins e Gimenez, 1997) e nas trés fases da evolucdo do pensamento algébrico
(Fiorentini, Fernandes & Cristovéo, 2005), que séo as fases “pré algébrica”, “de transi¢do” e
a “do pensamento algébrico mais elaborado™, para categorizar a fase em que se encontravam

os alunos.

2. A Investigacdo matematica em sala de aula

Segundo Ponte, Brocardo & Oliveira (2003) investigar em Matematica, é relacionar objetos
matematicos, sejam eles conhecidos ou desconhecidos, buscando identificar suas
propriedades. Uma investigacdo desenvolve-se normalmente ao redor de problemas e
encontra-los € o primeiro passo.

Para este pesquisador, preparar uma aula investigativa nao é algo simples, o professor deve
escolher atividades desafiadoras e durante todo o processo deve incentivar e ensinar 0s alunos
a raciocinar matematicamente e avaliar o progresso deles. As aulas devem considerar trés
fases: (i) introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente ou por
escrito, (ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou
com toda a turma, e (iii) discussdo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o

trabalho realizado.
2.1. As fases do desenvolvimento do Pensamento Algébrico
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O pensamento algébrico é assumido, no contexto deste trabalho, como um processo no qual
os alunos generalizam ideias matematicas através do discurso da argumentacéo, expressando
essas generalizagBes de forma simbolica de acordo com seu nivel de escolaridade, dando
atencdo ndo apenas aos objetos, mas também as relacdes existentes entre eles e sempre que
possivel representando e raciocinando sobre tais relagdes de maneira geral e abstrata
(Borralho & Barbosa, 2016; Ponte, 2006; Fiorentini, Miorim & Miguel, 1993).

Consideramos para a andlise, o aritmeticismo (Lins e Gimenez, 1997), relacionado ao
pensamento aritmético quando ha producdo de significados em relagdo a nUmeros e
operacdes aritméticas, e as trés fases do pensamento algebrico (Fiorentini et al., 2005), que
sdo: a “Pré-algébrica” na qual se usa de algum elemento considerado algébrico (letras,
simbolos), porém ndo consegue compreender o significado algébrico desse elemento. A fase
de “transicdo do pensamento aritmético para o algébrico”, caracterizada pela passagem de
um pensamento aritmético para o algébrico, aceita-se a existéncia de um nimero qualquer e
estabelece-se alguns processos e generalizagfes, sendo que a linguagem utilizada pode ou
ndo ser simbdlica. E, a fase em que se atinge o “pensamento algébrico mais elaborado”, na
qual se é capaz de pensar e se expressar genericamente, compreendendo a existéncia de
varidveis dentro de um intervalo numérico, estando apto em expressa-las por escrito e

também de operé-las.

3. Metodologia da pesquisa

Com base nos relatos da professora, identificamos as dificuldades dos alunos em aprender
algebra e escolhemos trés atividades investigativas, A maquina magica, Generalizactes e
padroes e A lanchonete do Alan Xonete que possibilitam o contato dos alunos com
experiéncias informais antes da manipulacdo algébrica formal, permitindo a “transicdo
progressiva da linguagem natural para a linguagem matematica” (Ponte, Serrazina,
Guimardes, Brenda, Guimaraes, Sousa, Menezes, Martins, & Oliveira, 2007, p.55).

Para os quatro encontros realizados, a turma foi dividida em 07 grupos. Foi solicitado que
registrassem em uma folha as solucdes e as estratégias utilizadas. No Gltimo encontro os
grupos socializaram os resultados e discutiram sobre eles, além de opinarem sobre a

participacdo deles nas atividades.
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Utilizamos como instrumentos de coleta de dados: (1) o registro da observacao direta dos
alunos na dinamica da realizacdo das atividades, (2) os documentos produzidos por eles e (3)

0 registro em video das discuss@es ocorridas, no tltimo encontro.

4. Resultados e Analises

Para a analise do material coletado, separamos as respostas dos alunos em quatro categorias,
1) Pensamento aritmético; 2) Fase pré-algébrica; 3) Fase de transicdo (do pensamento
aritmético para o algébrico); e 4) Pensamento Algébrico mais elaborado.

Nos quadros 1, 2 e 3 apresentamos a andalise das respostas dos grupos em cada atividade

desenvolvida a partir das categorias.

Quadro 1 - Anélise das respostas dos grupos na atividade 1 a partir das categorias.

Atividade 1: A maquina magica (Fiorentini et al., 2005).
Proposta: Os grupos devem descobrir as magicas da maquina, cujo modo de opera-la é o seguinte: ao
escolher o nimero 2, a maquina o transforma em 5. Entre as varias magicas possiveis a serem descobertas,
ao final da atividade o grupo deve escrever uma expressdo matematica que represente 0 ndmero X
transformado pela maquina.
Exemplos de solugdes que indicam as fases do pensamento algébrico

Descricdo Exemplos de registro dos alunos
Pensamento | Trés grupos apresentaram para a solucdo apenas e
aritmético nameros aleatdrios de modo que o resultado final fosse
0 nUmero cinco. Mesmo quando questionados, ndo
investigaram a possibilidade de usar outros valores que
néo fosse o nimero dois e 0 cinco e ndo conseguiram e
estabelecer um padrdo para a méquina magica. H4 a I TSI
dificuldade da tradugdo da linguagem natural para a | |“2Xetil- 0wt

| PRt

linguagem matematica. | [ -

j‘ B s ' "
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552
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



Pensamento
pré-
algébrico

Trés grupos fizeram uso da simbologia algébrica e
trabalharam com equagdes, porém tiveram dificuldades
em explicar o significado atribuido a letra x como
variavel utilizada nas respostas. N&o perceberam a letra
como a generalizacdo do possivel nimero a entrar na
maquina magica, mas a entenderam como o nimero que
seria a resposta apds sofrer a transformacgéo na maquina.
Além disso, ndo estabeleceram um padrdo para a
maquina mégica considerando todas as informagdes da
atividade, apenas construiram uma equacdo de modo
gue o x que usaram fosse 0 ndmero cinco que deveria
sair da maquina. Apesar de revelarem que dominam as
regras de resolucdo de uma equacdo, ndo conseguiram
perceber que podem  substituir 0s ndmeros
desconhecidos por letras e que, em contextos diferentes,
as mesmas letras possuem significados diferentes.

Transicdo
do
pensamento
aritmético
para o
algébrico

Apenas o grupo B propds a ideia de poder usar nimeros
quaisquer, mas sempre mantendo a mesma regra,
mostrando indicios de uma capacidade de generalizagdo
do resultado, e isto fica mais visivel quando o grupo
comeca com valores menores e vai inserindo valores
extremamente maiores para exemplificar que poderiam
utilizar qualquer valor. Apesar desta afirmagdo, em
nenhum momento trabalharam com nimeros negativos,
0 que nos mostrou também a dificuldade em realizar
operagdes no conjunto numeérico dos inteiros.

Quadro 2 - Andlise das respostas dos grupos na atividade 2 a partir das categorias

Atividade 2: Generalizagtes e padrdes (Barbosa, 2010).
Proposta: Nesta atividade sdo apresentadas figuras que representam uma sequéncia. Os grupos tinham que
identificar o elemento da sequéncia e ao final escrever uma regra para representar a sequéncia dada.

qual era a figura. Mesmo quando o0 nUmero das
posi¢des das figuras que a atividade pedia se tornaram
maiores 0 grupo optou por desenha-las estendendo a
sequéncia até obter a posi¢do desejada e descobrir a
resposta. O grupo contou as figuras que apareciam na
sequéncia e quando foi solicitado a apresentar solu¢Ges
para as posicdes maiores que 9, voltavam para a
primeira figura da sequéncia e prosseguiam a
contagem.

Categoria Exemplos de solugdes que indicam as fases do pensamento algébrico
Descrigdo Exemplos de registro dos alunos
Pensamento | Apenas um grupo limitou-se a contar cada figura da
aritmético sequéncia dada até obter o nimero indicado para dizer

I in
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Pensamento
pré-
algébrico

Cinco grupos conseguiram estabelecer uma regra para
encontrar as figuras, mas apenas um chegou a regra
que ndo envolvia a contagem.

Aluno do grupo D — Professora,
se a sequéncia aqui tem 9 entao
18 vai ser aqui (apontando para o
Gltimo elemento da sequéncia
dada) entdo como a sequéncia é
sempre assim acrescenta mais
dois para chegar no vinte e entdo
a resposta é o quadrado.

Transi¢do do
pensamento
aritmético
para o
algébrico

Apenas um grupo, apesar de ainda utilizar a aritmética,
reconheceu o padrao e comecou a formular estratégias
e a estabelecer generalizacGes para descobrir as figuras
nas posi¢des cujo nimero fosse o maior.

(
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Quadro 3 - Anélise das respostas dos grupos na atividade 3 a partir das categorias.

Atividade 2: A lanchonete do Alan Xonete (Dechen, 2008).
Proposta: Nesta atividade sdo apresentadas questdes sobre a disposi¢cdo das mesas e das cadeiras para
acomodag&o das pessoas em um bar.

Categoria Exemplos de solugdes que indicam as fases do pensamento algébrico
Descricdo Exemplos de registro dos
alunos

Pensamento | Trés grupos para responder as questfes desenharam a P

aritmético disposicdo das mesas e contaram quantas pessoas }/ ) ":,]“ Rt
poderiam sentar. Ao serem questionados sobre a @& > 5d
ampliagdo do nimero de mesas, 0 grupo continuou com : IRk
os desenhos, somente desistiram quando o nimero de et
mesas envolvia um ndmero maior, ndo sendo possivel e
utilizar o desenho para encontrar a resposta. N&o ininls ‘ f
compreendem o significado algébrico do nimero n na “;— L X f Bl T Y
atividade e passaram a colocar valores e a fazer L HING ¢ L
multiplicacBes aleatdrias para encontrar a solucdo do —
problema.

Pensamento | Para esta atividade os grupos ndo apresentaram as

pré- respostas em linguagem formalizada, apesar de

algébrico apresentarem indicios de que sdo capazes de comegar a
realizar algumas generalizacGes dos resultados.

Transi¢do Quatro grupos conseguiram observar padrBes e

do exemplificar a solugdo por meio da escrita, mas a

pensamento | linguagem ainda ndo é a simbdlica.

aritmético Os grupos, mesmo reconhecendo como variaveis, as

para o pessoas e as mesas, ndo conseguiram, a partir da regra

algébrico inicial, estabelecer uma nova regra para encontrar a

solugdo, atribuindo valores aleatorios para encontrar as
respostas.
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Considerando as andlises dos registros dos alunos no desenvolvimento das atividades
investigativas, apresentadas nos quadros 1, 2 e 3, chegamos aos elementos que caracterizam

as categorias do pensamento algébrico (Quadro 4).

Quadro 4 — Elementos indicadores das fases do pensamento algébrico revelados pelos alunos.

Categoria Elementos indicadores revelados na andlise

Pensamento Aritmético Usa a contagem. Faz desenhos correspondentes aos nimeros. Usa nimeros
aleatoriamente. N&o estabelece padrdes. Ndo usa a linguagem matematica.
Né&o compreendem o significado algébrico das letras.

Pré-algébrico Uso de simbolos. Opera com equagdes. Estabelece regras. Nao estabelece
padres. Nao usa letras para o nimero desconhecido. Ndo formaliza as
respostas.

Transicdo do Aritmético | Usa a aritmética. Exemplifica solugdes por escrito. Formula estratégias.

para o Algébrico Reconhece padrdes e variaveis. Ndo estabelece novas regras a partir da inicial.

Comeca a estabelecer generalizagdes.

Considerando o desenvolvimento do pensamento, desde o aritmético (Lins e Gimenez, 1997),
passando pelas fases pré-algébrica, de transicdo e a do um pensamento algébrico mais
elaborado (Fiorentini et al. 2005) e as caracteristicas apresentadas pelos alunos do 9°ano do
ensino fundamental, consideramos que eles possuem o pensamento aritmético e o utilizam
como primeira escolha para resolver os problemas propostos e encontrar a solu¢do. Quando
sdo requeridos a utilizacdo do pensamento algébrico, observa-se a fase pré-algébrica, por
meio do uso de simbolos, da resolucdo de equacbes e do estabelecimento de regras.

A sequéncia de atividades de ensino ajudou alguns grupos a chegarem a reconhecer padroes
e variaveis e a comecar a estabelecer generalizac@es, caracterizando a presenca da fase de
transicdo do pensamento aritmético para o algébrico, mas ndo atingiram ainda, a fase do
pensamento algébrico mais elaborado que requer que sejam capazes de pensar e de se
expressar por meio de generalizacoes.

Quanto a realizacdo da atividade de investigacdo matematica, considerando as etapas
propostas por Ponte et al. (2003), podemos dizer que os alunos (Quadro 5) que inicialmente
ndo conseguiam identificar o problema, passaram a consegui-lo ao final da sequéncia de

atividades assim como a fazer conjecturas.

Quadro 5 — Desempenho dos alunos considerando as fases da atividade de investigacdo matematica.

Fases da atividade de

. s . Desempenho dos alunos nas fases do desenvolvimento das atividades
investigacdo matematica
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N&o conseguiam identificar o problema e ndo ultrapassaram as situacdes
sugeridas até a segunda atividade. Na terceira quase todos identificaram os
problemas a serem resolvidos.

Levantaram hipéteses nas duas primeiras atividades e na terceira também
estabeleceram relagBes sobre como resolver o problema.

Poucos testaram as conjecturas, demonstraram pouco espirito investigativo
na primeira atividade e ndo deram nenhuma importancia na segunda, ja que
a contagem comprovava a resposta. Na terceira atividade apesar da pouca
importancia dada aos testes, o utilizaram para as regras criadas por eles.

Os grupos ndo argumentaram sobre as solugdes encontradas, as discussdes
se ativeram somente aos componentes.

Exploracdo e formulagédo
de questdes

Conjecturas

Testes e reformulacdes

Justificacdo e avaliacdo

Consideramos que para se atingir as fases de testes e justificacdo e avaliacdo € preciso dar
prosseguimento as atividades para que os alunos possam desenvolver a habilidade de

argumentar sobre os procedimentos e solucdes.

4. Considerac0es Finais
Os registros e as falas dos alunos revelaram a predominéncia do uso da contagem e de
sucessivas tentativas na solucdo dos problemas, além da dificuldade da traducdo da
linguagem natural para a linguagem simbdlica matematica, da compreensao da no¢do de
variavel o que permitiu identifica-los nas categorias do “pensamento aritmético” e da “fase
pré-algébrica”.
No transcorrer da realizacdo das atividades investigativas, 0s grupos comegaram a mostrar
indicios da elaboracdo do pensamento algébrico, ou seja, passaram a reconhecer padrdes, a
compreender a existéncia de varidveis e mesmo que ainda estivessem dificuldades no uso da
linguagem simbdlica, comecaram a desenvolver a habilidade de lidar com expressdes
algébricas.
Pudemos observar que a investigacdo matematica como estratégia de ensino proporciona o
desenvolvimento da argumentacdo, do trabalho em grupo, da elaboracdo de relatérios, da
comunicacdo oral e da escrita matematica.
Os alunos durante 0s momentos da investigacdo matematica tiveram na fase de exploracéao e
formulacdo de questbes menos dificuldades, enquanto nas fases de conjecturas; testes e
reformulaces; justificacdo e avaliacdo foi necessaria a intervencdo e a persisténcia do
professor para que elas acontecessem.
Entendemos que os alunos por estarem no 9° ano deveriam apresentar conhecimentos da
categoria “dos que apresentam o pensamento algébrico mais elaborado” ou pelos menos “dos
556

VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



que estdo na fase de transicao do pensamento aritmético para o algébrico”. Esta dificuldade
pode estar vinculada a metodologia adotada pelos professores, com énfase na aplicacéo de
regras simples, memorizagdes e formulas para ensinar os conceitos algébricos.

A pesquisa evidenciou que o professor ao utilizar a atividade de investigacdo no ensino de
matematica, comeca a desmistificar a concepgao que os alunos possuem de que a algebra se
constitui de um emaranhado de simbolos e regras a serem seguidas, e pode desenvolver nos

alunos o pensamento algebrico.
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