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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo compreender os desafios enfrentados por alunos do ensino
fundamental ao resolverem situa¢des-problema que envolvam as diferentes interpretacdes da
algebra escolar. Para isto, utilizou-se, como referenciais tedrico e metodoldgico, a Teoria das
Situag¢Oes Diddticas e a Engenharia Didatica. Aplicou-se uma sequéncia didatica contemplando
problematiza¢bes envolvendo equagdes algébricas. A producao de dados ocorreu por meio de
registros escritos e gravacdes de dudios de entrevistas realizadas no decorrer dos encontros. A
partir de estratégias de resolu¢do, observou-se a mobilizacdo de conhecimentos através de
substituicbes e somas de expressdes algébricas. Os maiores desafios foram: estabelecer
generalizagdo e variagcdo entre grandezas, identificar uma incdgnita em um problema algébrico,
compreender a ideia de varidvel e usar simbologia algébrica.

Palavras-chave: Educa¢ao Matematica; Teoria das Situag¢Oes Diddticas; Engenharia Didatica.

Abstract

This research aims to understand the challenges faced by elementary school students when solving
problem situations that involve different interpretations of school algebra. For this, the Theory of
Didactic Situations and Didactic Engineering were used as theoretical and methodological
references. A didactic sequence was applied, contemplating problematizations involving algebraic
equations. The production of data occurred through written records and audio recordings of
interviews carried out during the meetings. From resolution strategies, it was observed the
mobilization of knowledge through substitutions and sums of algebraic expressions. The biggest
challenges were: to establishing generalization and variation between quantities, to identify an
incognita in an algebraic problem, to understand the idea of variable and to use algebraic
symbology.

Keywords: Mathematics Education; Theory of Didactic Situations; Didactic Engineering.
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1. Introducao

O objeto matematico, de estudo deste trabalho, esta inserido dentro do bloco de
conteudos “Algebra e Fun¢des” que estuda a ideia de varidvel, representada por letras, de
um nimero em um conjunto de regras definidos por equagdes algébricas.

Ao estudar dlgebra os alunos desenvolvem habilidades de abstragdo, além de
adquirirem uma ferramenta a mais para resolverem situacdes-problema. Nesse sentido, é
mais proveitoso propor situacbes que os leve a serem capazes de arquitetar principios
algébricos s6 de observarem parametros em esbocos, indices, tabelas e assim elaborar
relacbes (BRASIL, 2017).

A vista disso, ndo é recomendavel que os alunos estudem 3lgebra apenas por meio
de cépias do quadro branco e listas de exercicios. O professor precisa criar situacées que os
coloque em desequilibrio para que possam construir saberes acerca da algebra. Esse
desequilibrio proporciona a busca por estratégias de resolucdo, novas técnicas, simulacoes,
levantamentos de conjecturas, fatos que contribuem para a mobilizacdo de conhecimentos.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), ndo se
usufrui, de maneira especifica, o entendimento de varidvel no ensino fundamental. Isso
ocasiona pensamentos de que, em equagdes algébricas, as letras servem apenas para
mostrar ou ocultar um ndmero que se desconhece, vista, na maioria das vezes, como um
mistério para os alunos.

No entanto, as equacgbes algébricas ddo possibilidades de os estudantes enxergarem
outras func¢des das letras ao identificd-las como ndmeros de um conjunto numérico, Uteis
para representar generaliza¢6es. Proporciona, ainda, que se posicionem de maneira critica
nas situacOes-problema, fazendo a utilizacdo de conversas, discussdes, didlogos e assim
poderem tomar decis6es (MARTINS et al., 2016).

Atualmente presencia-se graves falhas relativas ao ensino da algebra e sua
compreensao por parte dos alunos, uma vez que 0os mesmos nao estao conseguindo atingir
um pensamento que podem leva-los a resolverem problemas que envolvam este conteudo
matematico, ou seja, ndo estdo sendo capazes de fazer rela¢des, reconhecer padres e
muito menos generaliza¢des (COSTA JUNIOR; SILVA, 2016).

Por consequéncia, os alunos possuem uma visao de que estudar algebra é apenas

solucionar equagdes, resolver problemas, e fazendo isso de maneira engessada, onde as
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letras estdo ali com a funcionalidade de representar nimeros, sem que compreendam as
grandezas que estdo envolvidas (MARTINS; DIAS, 2013). Como quebra desta realidade
observada, pode-se pensar em maneiras para que o processo de ensino e aprendizagem da
algebra se qualifique e assim contribua para a alfabetizacdo cientifica.

Observa-se, entao, que o aprendizado deficiente da dlgebra, por parte dos alunos,
podem ter suas origens oriundas dos estudos de aritmética, no qual as metodologias com
que eles estudam os ndmeros e as manipulacdes das quatro opera¢bes matematicas,
podem n3o ser as mais adequadas (COSTA JUNIOR; SILVA, 2016).

No ensino fundamental, a BNCC, documento de carater normativo, em relacao ao
ensino da algebra, relata que os alunos devem entender os distintos “significados das
varidveis numéricas em uma expressdo, estabelecer uma generalizacdo de uma
propriedade, investigar a regularidade de uma sequéncia numérica, indicar um valor
desconhecido em uma sentenca algébrica e estabelecer a variacdo entre duas grandezas”
(BRASIL, 2017, p. 268-269). Deste modo, é essencial a determinacdo de ligacGes entre
varidvel e fungdo e de incégnita e equagao.

Nesse sentido, o professor de ensino fundamental, ao ensinar dlgebra, possui em
suas mdos uma responsabilidade, uma vez que esse ensino estd ligado numa mudanga de
manipulacdes saindo do trabalho apenas com nimeros para o uso de expressdes que
utilizam letras em suas representacdes. Nesta perspectiva, “vale salientar a importancia do
modo como esse ‘acréscimo’ é feito, pois se nao o for bem introduzido, o aparecimento das
letras nas expressdes pode ser encarado como um enigma para os alunos, capaz de refletir
negativamente em sua formacdo” (MARTINS et al., 2016, p. 1).

Isto posto, um dos motivos que dificultam o ensino da dlgebra pode ser a maneira
como o conteudo é apresentado logo de inicio, faltando mostrar para os alunos uma relagao
que este estudo possui com fatos vivenciados no cotidiano deles, dificultando a
compreensdo e a construcdo de novos conhecimentos (MACEDO et al., 2016).

Portanto, objetiva-se compreender os desafios enfrentados por alunos do ensino
fundamental ao resolverem situacdes-problema que envolvam as diferentes interpretacdes
da dlgebra escolar.

2. Aporte tedrico e metodolégico
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Nesta pesquisa, utiliza-se a Teoria das Situa¢bes Didéticas (TSD) como referencial
tedrico. Deste modo, discute-se ideias de devolugdo, situag¢bes adiddticas e meio adiddtico.
Como referencial metodoldgico, emprega-se a Engenharia Didética (ED) que, em conjunto
com a TSD, direcionam a elaboracao, desenvolvimento e andlise da sequéncia didatica.

De acordo com Pais (2018, p. 102), uma sequéncia didatica “é formada por um certo
nimero de aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar

situacOes de aprendizagem, envolvendo conceitos previstos na pesquisa didatica”.
2.1 Teoria das Situac¢des Didaticas - TSD

Proposta pelo educador Guy Brousseau (1996, 2008), a TSD “trata de formas de
apresentacao, a alunos, do conteiudo matemético, possibilitando melhor compreender o
fendmeno da aprendizagem da Matematica” (FREITAS, 2016, p. 77).

A TSD é uma ferramenta significativa em pesquisas relacionadas a aprendizagem e ao
ensino da matematica por proporcionar situa¢ées em que os alunos, na busca de solucdes,
possam construir seus conhecimentos.

Esse processo de constru¢ao do conhecimento € diretamente influenciado pelo meio,
e o professor, ao organiza-lo, cria condicdes para que os alunos se envolvam na construgao
dos saberes matematicos. “O meio é onde ocorrem as interacdes do sujeito, é o sistema
antagonista no qual ele age” (FREITAS, 2016, p. 79).

Ao ocorrer um desequilibrio provocado por uma alteracdo no meio, inicia-se o
processo de aprendizagem de novos conhecimentos. Tais alteracdes podem ocorrer por
meio da apresentacao de novos problemas, fatos que requerem a constru¢ao de novos
saberes, proporcionando a mobilizacao de conhecimentos pelos alunos.

Brousseau (2008, p. 19) define situacdo como sendo “o modelo de interacdo de um
sujeito com um meio especifico que determina um certo conhecimento, como o recurso de
que o sujeito dispde para alcancar ou conservar, nesse meio, um estado favoravel”.

Uma situacdo diddtica é todo o contexto que envolve o estudante, nele inseridos o
professor e o sistema educacional (BROUSSEAU, 2008). Assim, pode-se dizer que sado
formadas pelas “muiiltiplas relacdes pedagdgicas estabelecidas entre o professor, os alunos
e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para o ensino e para a

aprendizagem de um conteudo especifico” (PAIS, 2018, p. 65).
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A vista disso, uma sequéncia didatica deve ser elaborada considerando aspectos que
podem influenciar na aprendizagem dos alunos. Nesse caso, o professor deve formalizar
nao a simples apresentacdo de um enunciado, mas a devolu¢ao de um bom problema.

A devolucdo “é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de sua situacdo de aprendizagem (adidatica) ou de um problema e assume
ele mesmo as consequéncias dessa transferéncia” (BROUSSEAU, 2008, p. 91).

Na devolucdo de uma situagdo, o professor tem a responsabilidade de preparar,
organizar e acompanhar o desenvolvimento dela, ndo influenciando no saber em jogo, para
que os alunos vivenciem a situacao como se fossem pesquisadores que objetivam chegar a
solucao do problema sem a ajuda explicita do professor. Essa conjectura define uma
situacao adidatica.

Uma situa¢do adiddtica se configura “essencialmente pelo fato de representar
determinados momentos do processo de aprendizagem nos quais o aluno trabalha de
maneira independente, ndo sofrendo nenhum tipo de controle direto do professor
relativamente ao contetido matematico em jogo” (FREITAS, 2016, p. 84).

Ao vivenciar uma situacdo adidatica, os alunos passam a percorrer fases que
constituem a TSD, as etapas de agdo, formulagdo, validagdo e institucionalizagdo. De acordo
com Pais (2018, p. 72), a situac¢do de ac¢do é “aquela em que o aluno realiza procedimentos
mais imediatos para a resolucdo de um problema, resultando na producdao de um
conhecimento de natureza mais experimental e intuitiva do que a tedrica”.

Nesta fase, os alunos comecam a interagir com a sequéncia didatica descrevendo as
primeiras acdes acerca da resolucdao da atividade proposta. Deste modo, os estudantes
oferecem a resolucdo do problema sem especificar as razdes por eles empregadas nas suas
producdes, onde prevalece o carater empirico, sem que aja o uso de conceitos e teorias.

A situacdo de formulacdo, é “aquela em que aluno passa a utilizar, na resolu¢ao de um
problema, algum esquema de natureza tedrica, contendo um raciocinio mais elaborado do
que um procedimento experimental e, para isso, torna-se necessario aplicar informacdes
anteriores” (PAIS, 2018, p. 72).

As situacbes de validagdo sao “aquelas em que o aluno ja utiliza mecanismos de
provas e o saber ja elaborado por ele passa a ser usado com uma finalidade de natureza

essencialmente tedrica” (PAIS, 2018, p. 73). Deste modo, sdo feitas justificativas objetivas
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acerca da solugao do problema, por isso, esse contexto estd relacionado a autenticidade do
conhecimento, considerando a visdo epistémica quanto a pedagdgica.
As situacbes de institucionalizacdo possuem como propdsito “buscar o cardter
objetivo e universal do conhecimento estudado pelo aluno. Sob o controle do professor, é o
momento onde se tenta proceder a passagem do conhecimento, do plano individual e

particular, a dimensao histdrica e cultural do saber cientifico” (PAIS, 2018, p. 73-74).
2.2 Engenharia Didatica - ED

Proposta por Michéle Artigue (1996), a ED foi elaborada justamente para a andlise
das situagOes didaticas de Brousseau. Essa metodologia estuda rela¢bes de trés elementos
de um sistema que precisa ser destacado, chamado de sistema didatico ou triangulo
didatico. Esses elementos sao considerados os mais importantes no processo de ensino e
aprendizagem de saberes matematicos: aluno, professor e conhecimento (BROUSSEAU,
2008).

De acordo com Brousseau (2008), quando o professor interage com o conhecimento
possibilita o ensino por meio da transposicdo diddtica, uma transformacao do conhecimento
cientifico para o escolar. Ocorrendo uma interacao entre professor e aluno temos a relagao
pedagdgica, ou seja, sao elaboradas as metodologias para se chegar ao ensino. Por fim,
existindo uma relacao entre o aluno e o conhecimento, ocorre a produc¢ao das técnicas que
os estudantes formulam para aprender um determinado contetddo, constituindo a
aprendizagem.

Brousseau (2008) relata que nenhum dos elementos do sistema didatico sobrepdem
ao outro, todos possuem papel importante de uma conjectura onde os trés estao inseridos,
fazendo parte de uma estrutura que objetiva a aprendizagem por parte dos estudantes.

Desta maneira, no ambiente de sala de aula, a ED contribui como metodologia, visto
que, de acordo com Silva (2015), proporciona, justificadamente, uma organizacdo da base
tedrica, oferecendo ao professor a possibilidade de conhecer o significado e aumentar o
conjunto de op¢oes, estabelecendo uma ligacao entre a teoria e a pratica.

Sob outra perspectiva, Artigue (1996, p. 196) caracteriza a ED “[...] por um esquema
experimental baseado em ‘realiza¢des didaticas’ na sala de aula, isto é, na concep¢ao, na

realizacdo, na observacao e na andlise de sequéncias de ensino”.
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A ED é constituida por quatro fases, as andlises preliminares, concep¢do e andlise a

priori, experimentacgdo e andlise a posteriori e validagdo. Na analise preliminar:

é preciso lembrar que a concep¢do de uma sequéncia de ensino ndo dispensa a
referéncia de um quadro tedrico sobre o qual o pesquisador fundamenta suas
principais categorias. Feita essa observacao, o objetivo é submetido a uma andlise
preliminar, através da qual se fazem as devidas inferéncias, tais como levantar
constatacbes empiricas, destacar concep¢des dos sujeitos envolvidos e
compreender as condi¢Oes da realidade sobre o qual a experiéncia serd realizada
(PAIS, 2018, p. 101).

Esta fase é realizada sobretudo para fundamentar a “concepc¢dao da engenharia,
porém, elas sdo retomadas e aprofundadas durante todo o decorrer do trabalho. E evidente
que cada uma delas acontecera ou ndo, dependendo do objetivo da pesquisa” (MACHADO,
2016, p. 239), sendo esse objetivo que apontard o nivel de complexidade dessas andlises.

Nesta etapa, destaca-se a realizacao de uma revisao de literatura de alguns trabalhos
voltados para o ensino do objeto matematico investigado nesta pesquisa. Utilizou-se como
banco de dados, trabalhos dos anais do Encontro Nacional de Educacdo Matematica -
ENEM, das edi¢cbes dos anos de 2013 e 2016. Os artigos selecionados foram os de Martins e
Dias (2013), Ramos et al. (2013), Tinoco et al. (2013), Aguiar (2016), Costa Junior e Silva (2016)
e Martins et al. (2016).

Ainda nas andlises preliminares, realizou-se um contexto histdrico da evolu¢ao da
algebra baseados na obra de Eves (2004), destacando-se o desenvolvimento no decorrer
dos tempos, os pensamentos que os povos antigos tinham sobre o tema e suas maiores
contribui¢des para a algebra atual. Por fim, realizou-se uma andlise das diretrizes atuais para
o ensino de algebra a partir da BNCC e assim teve subsidios para a elaboracao da sequéncia
didatica proposta nesta investigagao.

Na fase da concep¢do e andlise a priori é realizado o levantamento de
hipdteses das estratégias e resolu¢bes que podem ocorrer no desenvolvimento da
sequéncia didatica. Esse momento é de extrema relevancia, visto que no momento da
realizacao das atividades “o pesquisador estard mais preparado para compreender o que
esses alunos estao fazendo e, consequentemente, saber que tipo de intervencdo deve
realizar para favorecer a aprendizagem” (BITTAR, 2017, p. 107).

Em contrapartida, Artigue (1996) relata que:

[...] o objetivo na andlise a priori é determinar que as escolhas feitas permitem
controlar os comportamentos dos alunos e o significado de cada um desses
comportamentos. Para isso, ela vai se basear em hipdteses e sdo essas hipdteses
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cuja validagdo estard, em principio, indiretamente em jogo, na confrontagdo entre a
analise a priori e a andlise a posteriori a ser operada na quarta fase (ARTIGUE, 1996,

P-293).
A fase de experimentacdo € caracterizada pela aplicacdo da sequéncia de atividades
com os alunos participantes. Nesta etapa as trés fases das situacdes adidaticas (acdo,

formulacdo e validacdo) estardo se desenvolvendo. Assim, a fase de experimentacao:

E a fase da realizagdo da engenharia com uma certa populagdo de alunos. Ela se
inicia no momento em que se da o contato pesquisador/professor/observador (es)
com a populagdo de alunos, objeto da investigacdo. A experimentagdo supde: a
explicitacdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa a populagao de
alunos que participara da experimentacao; o estabelecimento do contrato didatico;
aplicacdo dos instrumentos de pesquisa [...] (MACHADO, 2016, p. 244).

A fase da andlise a posteriori traz a abordagem dos dados que se conseguiu com a
aplicacao da sequéncia didatica, sendo a etapa da pesquisa caracterizada por fazer a
discussdo da parcela pratica do trabalho desenvolvido (ARTIGUE, 1996). As informacdes sao
obtidas por meio de observacbes devidamente anotadas nos registros da atividade
experimental, explanando o percurso metodoldgico adotado pelos alunos.

Por fim, a validacdo das informacOes é “obtida pela confrontacdo entre os dados

obtidos na analise a priori e a posteriori, verificando as hipdteses feitas no inicio da

pesquisa” (PAIS, 2018, p. 103).
3. Metodologia

A presente investigacao possui uma abordagem qualitativa experimental, baseada
nas concepc¢Oes de Cervo et al. (2007) e de Marconi e Lakatos (2010), cujo campo foi uma
escola de ensino fundamental do municipio de Humaitd - AM.

O tratamento das informacgOes se baseou nas relacdes estabelecidas entre sujeitos
sociais em produzir materiais e manifestacbes passiveis de analise e interpretacdo. Tais
comportamentos produzidos tiveram a capacidade de fundamentar e construir
conhecimentos relativos aos fendbmenos existentes no processo de ensino e aprendizagem
da algebra.

Realizaram-se dois encontros, com duracao de aproximadamente duas horas cada,
no qual se aplicou, em cada encontro, um problema envolvendo a tematica de equacdes
algébricas. A producdo de dados ocorreu por meio de registros escritos e grava¢des de

audios de entrevistas realizadas com os alunos no decorrer dos encontros.
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Os participantes foram quatro alunos do 7° ano do ensino fundamental. No entanto,
no decorrer das andlises e discussbes, explana-se producdes de apenas dois que serao
identificados com os nomes ficticios de Jodo e Maria.

A escolha por esses participantes ocorreu devido o objeto matematico, de estudo
desta investigacao, ser trabalhado no 7° ano do ensino fundamental, pelos resultados das
pesquisas da revisao de literatura que exteriorizaram dificuldades no processo de ensino e
aprendizagem e pela andlise da BNCC que mostraram as competéncias e habilidades que os
alunos precisam adquirir no estudo de conhecimentos algébricos.

Ressalta-se que ndo serao apresentados e discutidos, neste trabalho, a revisdo de

literatura, o contexto histdrico e a analise da BNCC.
4. Resultados e Discussao
4.1 Analises a priori do primeiro problema

O problema apresentado aos participantes foi: “Pedro, Fernando e Marcos possuem
no total R$630,00 reais. Pedro tem o triplo de Fernando, e este, possui o dobro de Marcos.
Quanto tem cada um?”’

Deste modo, apds a leitura e interpretacdao do problema, os participantes poderiam
sistematizar a questao por meio de um sistema composto pelas equacbes: p+ f + m =
630 (1), p =3f (2) e f = 2m (3), em que a varidvel p representa o Pedro, a varidvel f o
Fernando e a varidvel m o Marcos. Em seguida, os participantes passariam a delinear
estratégias para resolvé-lo.

Na primeira estratégia, os participantes poderiam substituir a equagdo 2 na equacao

1, acarretando em: 3f + f + m = 630 (4). Em seguida, através de manipulacdes algébricas
na equacao 3, poderiam encontrar: m = g (5). Desta forma, substituindo a equacdo 5 na
equacdo 4, poderiam encontrar: 3f + f + g = 630 (6).

Portanto, com a equacdo 6 sendo apresentada em funcdo da varidvel f, os
participantes poderiam de encontrar o seu valor e solucionar o problema.

Na segunda estratégia, partindo do sistema composto pelas equacdes 1, 2 e 3, 0s

participantes poderiam substituir a equac¢do 3 na equacao 1, acarretandoem: p + 2Zm +m =

630 (7). Em seguida, poderiam substituir a equacdo 3 na equacao 2, encontrando: p = 6m
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(8). Logo apds, poderiam substituir a equacdo 8 na equacdo 7, encontrando: 6m + 2m +
m = 630 (9).

Assim, com a equacao 9 estando apresentada em func¢ao da varidvel m, os
participantes poderiam encontrar o seu valor e, posteriormente, solucionar o problema.

Em outra estratégia, também partindo do sistema composto pelas equagbes 1,2 e 3,
os alunos poderiam realizar manipula¢fes algébricas nas varidveis das equacgbes 2 e 3,
encontrando: p — 3f = 0 (10) e f — 2m = 0 (11). Logo apds, poderiam substituir a equacao 2
na equagao 1, ocasionando em um sistema composto pelas equacdes 4 e 11. Depois,
multiplicando por (-4) a equacdo 11, encontrariam: —4f +8m =0 (12). Em seguida,
somando as equagoes 4 e 12, os participantes poderiam encontrar o valor da varidvel m e, a
partir desse momento, solucionar o problema investigado.

A quarta estratégia poderia ser mobilizada de maneira direta pelos participantes, por
meio da seguinte interpretacao: “Pedro possui o triplo de Fernando; Fernando possui o
dobro de Marcos, assim, Marcos possui a metade de Fernando”. Essa interpretacao poderia
direciond-los, de forma imediata, para a equacdo 6, equacdo, esta, apresentada em funcao
da variavel f. Portanto, encontrando o valor da varidvel f, os alunos poderiam solucionar o
problema.

4.2 Analises a posteriori do primeiro problema

Averiguando os registros escritos do participante Jodo, percebe-se a apresentacao
direta da solucao do problema proposto, estipulando valores correspondentes a Pedro,
Fernando e Marcos, como mostra a figura 1 a seguir.

Figura 1 — Protocolo de resolucdo do aluno participante Joao.

g\A-'% % A=Y
edro, Férnando e Marcos possuem no total R$ 630,00 reais. Pedro tem
o triplo de Fernando, e este, possui 0 dobro de Marcos. Quanto tem cada um?
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.
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Como o participante Jodo expressou a solu¢ao do problema de maneira direta, nao
se tinha elementos para analisar a estratégia mobilizada que o levou as respostas
apresentadas. Deste modo, realizou-se uma conversa com Jodo, relatada no didlogo a
seguir.

“Mediadores: Jodo, explica pra gente como vocé resolveu esse problema.
Jodo: Bom, nela eu utilizei uma maneira de resolver com as expressbes
algébricas né!? Que eu vi que, primeiramente tinha uma pessoa que tinha um
valor fixo né!? Que era o Marcos. Ele tinha sé a, e af eu tinha que descobrir o
valor de a né!?, depois. Ai falava que Fernando tinha duas vezes o valor de
Marcos e Pedro tinha trés vezes o valor de Fernando. E ai eu vi que jd que
Marcos tinha a, Fernando tinha 2a, que era duas vezes o de Marcos e Pedro
tinha 5a jd que era trés vezes de Fernando ai eu sé peguei 3a + 2a que foi o de
Fernando com Pedro que deu 5a e Marcos tinha a, Fernando tinha 2a e Pedro
tinha 5a e ai eu peguei esses nuimeros de a e dividi pelo valor total de a deu 9 e
eu dividi por 630 que era o valor total. Ai deu que a era igual a 70, 2a era igual
a 140 e 5a era igual a 420 que foi o valor que cada um tinha. Pedro tem R$
420,00, Fernando tem Rs$ 140,00 e Marcos tém Rs 70,00 reais”.

Nota-se que o participante Jodo equacionou o problema da seguinte maneira:
“a+ 3a+ 5a = 630 (13)”, em que a varidvel a representava esse “valor fixo” enfatizado em
seu discurso de resolucdo.

Deste modo, percebe-se que o participante Joao vivenciou uma situacao adidatica de
acao ao iniciar a sua fala no seguinte trecho relatado: “Bom, nela eu utilizei uma maneira de
resolver com as expressdes algébricas né!? Que eu vi que, primeiramente tinha uma pessoa
que tinha um valor fixo né!? Que era o Marcos. Ele tinha sé a, e ai eu tinha que descobrir o
valor de a né!?”.

Nessa fala, o participante Jodo comeca a retirada das informacfes a partir da
interpretacao do problema, realizando as primeiras acbes com o intuito de iniciar seu
processo de resolu¢ao. Em seguida, Jodo passa a vivenciar as situacdes adidaticas de
formulacdo e validacdo realizando manipula¢des algébricas na equacao 13, podendo ser
observado em seu protocolo de resolucdo (figura 1).

Portanto, infere-se que o participante Jodao mobilizou a quarta estratégia de
resolucdo antes prevista nas analises a priori (discutida no subtitulo 4.1), apresentando o
problema de forma direta. Além disso, solucionou o problema de forma correta, uma vez
que o valor encontrado, associado a Pedro, é o triplo do valor encontrado correspondente a

Fernando, e este, é o dobro do valor associado a Marcos.
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No protocolo de resolucao da participante Maria, nota-se a experimenta¢ao de uma

situacao adidatica de agao por meio de ligagdes entre a aritmética e a algebra, podendo ser
vista através da figura 2 a seguir.

Figura 2 — Situacao de acdo vivenciada pela aluna participante Maria.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Em seguida, observa-se que Maria passa a vivenciar uma situagdo adiddtica de

formulacao quando sistematizou o problema através de seu protocolo de resolucao,
podendo ser vista na figura 3 a seguir.

Figura 3 — Situacdo de formulacdo vivenciada pela aluna participante Maria.
I +FIXEX = 620
6X =620
X =b20O
b
x = 105

Fonte: dados da pesquisa, 2018.
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Mesmo compreendendo o percurso metodoldgico que Maria utilizou para resolver o
problema, salientou-se a importancia de ouvi-la para se ter o conhecimento de como a
mesma realizou os procedimentos, o dudio do didlogo é relatado a seguir.

“Mediadores: Maria, explica pra gente como vocé resolveu o problema até
aqui. Maria: Bom, Pedro tem o triplo de Fernando, entdo tem 3x. E Fernando
possui o dobro de Marcos, entdo é mais 2x e Marcos é x que € igual a 630.
Entdo é 6x porqué 3x + 2x +x = 6x, entdo fica 6x = 630. Em seguida,
x = 630/6. Por fim, x = 105. E (105 x 3), porque Pedro tem o triplo é igual a
315. (105 x 2), porque Fernando tem o dobro é 210 e Marcos que é x tem 105.
Depois eu somei tudo”.

Analisando o didlogo, pode-se notar que Maria passa a vivenciar uma situacao
adidatica de validacdao quando sistematiza o problema e apresenta uma solucao,
estipulando valores correspondentes a Pedro, Fernando e Marcos, podendo ser observado

através do protocolo de resolucao ilustrado na figura 4 a seguir.

Figura 4 - Situagdo de validagao vivenciada pela aluna participante Maria.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Portanto, a participante Maria mobilizou a quarta estratégia de resolu¢ao antes
prevista nas andlises a priori (discutida no subtitulo 4.1), apresentando o problema de forma
imediata. No entanto, os valores encontrados associados a Pedro, Fernando e Marcos nao
foram representados corretamente, mesmo a soma, desses valores, resultando em

R$630,00 reais como enfatiza o problema em estudo.
4.3 Consideracdes do primeiro encontro

No inicio do encontro, os participantes se mostraram motivados em participar da
pesquisa, observado através de conversas entre si e perguntas feitas acerca de como seria
constituida as situacbes-problema da sequéncia didatica. Deste modo, infere-se que,

naquele momento, ocorreu a devolu¢dao de uma situagao.
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Na experimenta¢do, tanto o participante Jodo como a participante Maria
mobilizaram a quarta técnica de resolucao prevista nas andlises a priori, explanando a
resolucdo do problema de forma direta. No entanto, os valores encontrados
correspondentes a Pedro, Fernando e Marcos foram distintos, solucionando corretamente o
problema apenas o participante Jodo.

Ambos os participantes vivenciaram as trés fases de uma situac¢do adidatica. Assim,
apresentaram comportamentos autdnomos no processo de mobilizacdo de conhecimentos,
propiciando, no decorrer da atividade, ambiente cientifico de investigagao.

Em seguida, realizou-se a institucionalizacdo com os participantes, sendo proposto a
socializagao entre si de suas producdes, visto que, até aquele momento da pesquisa, as
relacbes eram diretamente entre aluno-conhecimento e vice-versa. Deste modo, a
institucionalizacdo foi uma forma de unificar técnicas e passos percorridos na resolu¢do do
problema proposto e assim chegar a um entendimento da atividade apresentada.

Por fim, explicou-se, aos participantes, o objetivo do problema, seus principios
histdricos e culturais, as fases vivenciadas, as estratégias previstas nas andlises a priori e as
apresentadas por eles, chegando a um consenso final do primeiro encontro da sequéncia
didatica.

4.4 Analises a priori do segundo problema

O problema apresentado aos participantes foi: “Thiago, Lucas e José compraram um
video game por R$2.750,00 reais. Thiago ajudou com R$150,00 a mais do que Lucas, e José
com R$200,00 a mais que Thiago. Quanto cada um ajudou para a compra do video game?”

ApOs a leitura e interpretacdo do problema, os alunos poderiam mobilizar técnicas de
resolucdo, podendo sistematiza-lo, por exemplo, através de um sistema composto pelas
equacbes: t + 1+ j = 2750 (14), t = 150 + [ e (15) e j = 200 + ¢t (16), em que a varidvel t
representa o Thiago, a varidvel [ o Lucas e a varidvel j o José.

Na primeira estratégia, os participantes poderiam substituir a equacao 16 na equacao

14, acarretando em: t + 10+ 200+t = 2750 (17). Conseguinte, fazendo manipula¢des

(e . . . 2750—1-200)
algébricas, poderiam isolar a varavel ¢, encontrando: t = (2750-1-200)

(18). Em seguida,
poderiam substituir a equacao 18 na equagao 15 e encontrar o valor da varidvel [ e, a partir

desse momento, poderiam solucionar o problema proposto.
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A segunda estratégia que poderia ser mobilizada, a partir do sistema composto pelas
equacdes 14, 15 e 16, inicia do pressuposto de que os participantes poderiam encontrar uma
nova equa¢dao manipulando a equacao 15, desta vez isolando a varidvel [, assim
encontrando: | =t — 150 (19).

Conseguinte, os participantes poderiam substituir a equagdo 17 e a equagao 16 na
equagdo 15, encontrando o valor da varidvel t e, em seguida, solucionar o problema.

Mobilizando outra estratégia de resolucao, os participantes poderiam sistematizar o
problema por meio de um sistema composto pelas equagdes: w =y + 150 (20) e
w = z — 200 (21), em que a varidvel w representa o Thiago, a variavel y o Lucas e a varidvel z
0 José. Posteriormente, comecariam a pensar em estratégias para soluciona-lo.

Poderiam, por exemplo, substituir a equacdo 21 na equacdo 20, acarretando na
equacdo: y + 150 = z—200 (22). Em seguida, poderiam isolar as varidveis y e z,
encontrando as equacgbes: y =z — 350 (23) e z =y + 350 (24). Conseguinte, poderiam
substituir as equagdes 23 e 24 na equagao 22 e encontrar os valores das variaveis w, y e z,
solucionando, assim, o problema em estudo.

Na quarta estratégia que poderia ser mobilizada, apds a leitura e interpretacao do
problema, os participantes poderiam sistematizar a questao de forma direta, acarretando na
seguinte interpretacao: “Lucas ajudou com um valor x, Thiago com um valor x + 150 e José
com um valor x + 200 + 150”. Deste modo, a interpretacao implicaria na seguinte equacao:
x+x+ 150 +x + 200 + 150 = 2750 (25).

Portanto, com o problema equacionado em funcao da varidvel x, os participantes

poderiam encontrar o seu valor e, a partir desse momento, solucionar o problema proposto.
4.5 Analises a posteriori do segundo problema

Analisando a resolucdao do participante Jodo, nota-se a apresentacao de maneira
direta da solucdo do problema proposto, estabelecendo valores correspondentes a Thiago,

Lucas e José, como ilustra a figura 5 a seguir.
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Figura 5 — Protocolo de resolu¢ao do aluno participante Joao.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Como Jodo apresentou a resolu¢ao do problema de maneira direta, ndo se tinha
dados suficientes para analisar a técnica que o mesmo utilizou na resolucao da atividade.

Assim, teve-se uma conversa com ele, apresentada no didlogo relatado a seguir.

“Mediadores: Jodo, explica pra gente como vocé resolveu esse problema.
Jodo: Bom, essa questdo dois aqui é a mesma coisa dos valores fixos né!? que
eu fiz na primeira questdo. Que Lucas tinha o valor a, Thiago tinha o valor
a + 150 e José tinha a + 200 + 150 que era o do Thiago né!? Ai eu vi que eu
podia pegar todos aqueles valores a mais que eram 150 + 200 + 150. Ai eu
calculei né!? que deu 500, ai eu peguei 2.750 diminui por 500 que deu 2.250. Ai
eu dividi por 3, jad que eram trés, pessoas e o resultado deu 750. Al eu sé peguei
750 do valor inicial de Lucas adicionei com 150 que era o valor de Thiago. Af eu
peguei 150 adicionei com 200 e depois com 150 que era o valor de José. Ai
Lucas ajudou com R$ 750,00, Thiago com R$ 900,00 e José com R$ 1.100,00”.

Analisando a entrevista com Jodo, infere-se que o problema foi equacionado da
seguinte maneira:a + a + 150 + a + 200 + 150 = 2750 (26).

Nota-se que Jodo fez a mobilizacdo da quarta estratégia antes prevista nas analises a
priori (discutida no subtitulo 4.4), sistematizando o problema por meio de apenas uma
equacdo, diferenciando apenas da varidvel em estudo. Por consequéncia, identifica-se que
ele vivencia uma situacao adidatica de acdao ao dizer, especificamente, em seu relato de
resolugao, o seguinte trecho: “Que Lucas tinha o valor a, Thiago tinha o valor a + 150 e José
tinha a + 200 + 150 que era o do Thiago né!? Ai eu vi que eu podia pegar todos aqueles

valores a mais que eram 150+200+150”’.



Revista Cocar V.15. N.32/2021 p.1-23

A partir desse momento, Jodao passa a percorrer as situacdes adiddticas de
formulagao e validagdao, quando realizou algumas manipulagbes algébricas encontrando o

valor da varidvel a, bem como quando concedeu valores a Thiago, Lucas e José na compra

do video game (visto na figura 5).

Por fim, infere-se que Jodo solucionou o problema corretamente, visto que o valor
encontrado, correspondente a Thiago, € superior R$150,00 reais em relacdo ao valor

encontrado associado a Lucas, e o valor encontrado, correspondente a José, é superior

https://periodicos.uepa.br/index.php/cocar/

R$200,00 reais em relacdo ao valor associado a Thiago.

A participante Maria, em seu protocolo de resolugdo, fez uso de liga¢bes entre a

aritmética e a 3algebra tentando sistematizar o problema, vivenciando uma situagao

adidatica de agao, podendo ser vista através da figura 6 a seguir.

Figura 6 — Situacao de acdo vivenciada pela aluna participante Maria.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

A participante Maria comegou a vivenciar uma situa¢do adidatica de formulagao

quando fez uso de esbogos de algo tedrico que poderia ajuda-la na resolucao do problema,

vista na figura 7 a seguir.

Figura 7: Situacao de formulacdo vivenciada pela aluna participante Maria.
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Nesse momento, ndo se tinha dados suficientes para continuar nas analises, visto
que nao ficou claro como a participante validou seus dados. Neste caso, foi necessario a
entrevista com Maria, relatada no didlogo a seguir.

“Mediadores: Maria, explica pra gente como vocé resolveu esse problema.
Maria: Primeiro eu tentei fazer igual a questdo 1, mas eu ndo consegui. Entdo
eu tentei diminuir 2.750 menos 150 e depois 200 pra dar o resultado. E depois,
a partir desse resultado, eu somei mais os valores que deu, mas ndo td certo!
Mediadores: Porque que vocé acha que ndo estd certo? Maria: Porque o
resultado deu 950 de Thiago e José tem 200 a mais que Thiago. SO que
950+200 ndo dd 1.000, dd 1.050. Entdo ndo daria o valor do video game. Eu
encontrei Thiago R$ 950,00, Lucas R$ 800,00 e José R$ 1.100,00”.
Nota-se, entdo, que o problema foi equacionado da seguinte maneira: 2750 = 150 +
x + 350 + x (27). Em seguida, encontrando o valor da varidvel x, a participante solucionou o

problema, vivenciando uma situagao adidatica de validacdo, vista na figura 8 a seguir.

Figura 8 — Situacao de validagdo vivenciada pela aluna participante Maria.
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Fonte: dados da pesquisa, 2018.

Entretanto, pode-se notar que a participante Maria relatou, em entrevista, que a
questao ndo estava solucionada de forma correta, quando a mesma analisou suas respostas
apresentadas, correspondentes aos valores de Thiago, Lucas e José.

A participante estava correta em dizer que havia solucionado o problema de forma
equivocada, uma vez que o valor associado a José ndo corresponde a R$200,00 reais a mais
que o valor ligado a Thiago. Deste modo, a participante conseguiu solucionar o problema
em partes, visto que, acertadamente, encontrou o valor correspondente a Thiago sendo
R$150,00 reais a mais que o associado a Lucas, e que a somatdria dos valores encontrados
para os trés (Thiago, Lucas e José) corresponde ao valor total da compra do video game

(R$2.750,00 reais).
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Portanto, a participante Maria concluiu a resolucdo mobilizando a quarta estratégia
das analises a priori, sistematizando o problema através de uma equacdo, diferenciando-se

na interpretacao e, portanto, na apresentacao estética da mesma.
4.6 Consideragoes do segundo encontro

Assim como no primeiro encontro, notou-se que os alunos participantes se sentiam
igualmente motivados, demostrando interesse em saber como seria constituido o segundo
problema que teriam que solucionar. Deste modo, assim como no primeiro encontro, infere-
se que a situacdo de devolu¢do também aconteceu.

Os alunos participantes Joao e Maria vivenciaram as trés fases de uma situagao
adidatica e mobilizaram a quarta estratégia de resolu¢ao das analises a priori por meio de
entrevistas e protocolos de resolucdo. Jodo sistematizou o problema por meio da equacgao
26, solucionando corretamente a questao proposta. Maria realizou calculos, elaborou
esquemas e esboc¢os, no entanto, diferentemente de Jodo, apresentou um equivoco na
interpretacdo e apresentac¢do da solucao do problema investigado.

Para finalizar o segundo encontro e também a experimentacdo, realizou-se a
institucionalizagdo com os participantes, em que se explicou o objetivo do segundo
problema, os principios histdricos e culturais, as fases adidaticas vivenciadas por eles e as
estratégias previstas nas analises a priori. Também se solicitou a socializacdo das resoluc¢des
que os participantes apresentaram para o problema estudado, chegando a um consenso do
problema e do segundo encontro da sequéncia didatica.

Por fim, agradeceu-se a participacdo dos alunos na pesquisa, pelo empenho

demonstrado, pela experiencia adquirida e por a oportunidade de aprendizagem.
5. Consideragdes Finais

Ao estudar algebra, os alunos precisam ser capazes de desenvolver um pensamento
algébrico, fundamental para se utilizar em problemas matematicos na leitura, compreensao,
interpretacdo, andlise e inferéncia de relacbes quantitativas de grandezas, utilizando letras e
outros simbolos em suas representagdes.

Deste modo, é imprescindivel que os alunos possam reconhecer regularidades e
padrdes de sequéncias numéricas, demonstrem resolu¢cdes matematicas que explanem a

relacdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes sendrios, do mesmo modo
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como produzir, interpretar e percorrer entre indmeras representacdes simbdlicas,
objetivando solucionar problemas por meio de equac¢bes, compreendendo o caminho
metodoldgico percorrido.

Nesta perspectiva, compreendeu-se as técnicas utilizadas pelos participantes nas
resolucbes das situagdes-problema vivenciadas, ocorrendo por meio das técnicas de
substituicdo e soma de equacbes algébricas, antes previstas nas andlises a priori,
diferenciando-se apenas nas varidveis em estudo e na estética apresentada.

Observou-se dificuldades apresentadas no processo de mobilizacado de
conhecimentos algébricos, especificamente, no que tange ao percurso metodoldgico de
resolu¢ao dos problemas propostos, ou seja, em percorrer uma linha de raciocinio mais
elaborado e mais claro no que diz respeito a compreensao.

Por outro lado, notou-se o qudo € fascinante a mente dos participantes, quando se
identificou as suas ideias de resolu¢do que, mesmo nao apresentando corretamente ou com
formalidade matemdtica as suas apresentacdes, solucionaram os problemas propostos.
Deste modo, ao vivenciarem as trés fases de uma situacdo adiddtica, demonstraram
autonomia, capacidade de manipulacao matematica e algébrica bem fundamentadas para o
grau de escolaridade que possuiam.

Assim, os maiores desafios enfrentados nas resolucdes das atividades foram: realizar
generalizagbes e variagbes entre grandezas, identificar a varidvel dos problemas
apresentados, compreender a ideia de varidvel, usar simbologias algébricas e expressar, em
sequéncias numéricas, regularidades.

Nessa perspectiva, é importante que o processo de ensino e aprendizagem da
algebra seja trabalhado desde o inicio do ensino fundamental, comecando com ideias de
propriedades de igualdades e generalizacbes de padrbes em sequéncias numéricas,
podendo ser realizado por meio de atividades lddicas que facam os alunos se sentirem
motivados a participar e a estudar esse conteudo. Assim, em anos educacionais posteriores,
poderdo ter maior facilidade em trabalhar com conhecimentos algébricos mais complexos,
facilitando a compreensao em um maior nivel de linguagem, generaliza¢ao e abstracao.

Portanto, ensinar algebra a partir de resolu¢cbes de problemas, por meio de
metodologias de ensino instigantes, contextualizadas, interdisciplinares e relacionadas com

situacbes do cotidiano vivenciadas pelos alunos, se tornou mais eficaz do que os levar a
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repetir exercicios de manipulacdo e memoriza¢ao de técnicas de resolucdo, dificultando a
construcao de novos conhecimentos.
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