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NACOUR, Gabriel Marcal. Caracteristicas do Pensamento Algébrico em questdes do
livro didatico de Matemaéatica do 6° e 7° anos. 55 f. Dissertacdo apresentada ao Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Este estudo investigou questbes de livros didaticos com potencial para explorar o
Pensamento Algébrico. A partir do levantamento de definicbes e caracteristicas do
Pensamento Algébrico, em uma abordagem qualitativa e interpretativa, buscou-se
explorar as questdes selecionadas priorizando aspectos com padrdes e possiblidades de
generalizagbes. Foram apresentadas mais de uma solucdo para cada questédo
selecionada e simulamos caminhos que o professor pode trilhar para explorar o
Pensamento Algébrico com estudantes do 6° e 7° ano do Ensino Fundamental. As
analises foram feitas confrontando a teoria estudada com as possibilidades apresentadas
nas solucdes das questdes. Foram construidos quadros para apresentar detalhes das
caracteristicas do Pensamento Algébrico nos encaminhamentos das resolu¢des. O
estudo mostrou que observar padrdes e regularidades favorece o desenvolvimento do

Pensamento Algébrico.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Pensamento Algébrico, Ensino Fundamental,

Livros Didaticos, Padrées e Regularidades.



NACOUR, Gabriel Marcal. Caracteristicas do Pensamento Algébrico em questdes do
livro didatico de Matemaéatica do 6° e 7° anos. 55 f. Dissertacdo apresentada ao Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2022.

ABSTRACT

This study aimed to investigate didatics books questions with the potential to explore
algebraic thinking. From the survey of definitions and characteristics about the algebraic
thinking, in a qualitative and interpretive approach, we sought to explore issues prioritizing
aspects with patterns and possibilities for generalizations. We present more than one
solution for each selected question and simulate directions that the teacher can take to
explore the algebraic thinking with the students 6th and 7th grade of Elementary School.
The analyzes were carried out by confronting the theory studied with the possibilities
presented in the solutions of the questions. Tables were built to present details of the
characteristics of algebraic thinking in the resolutions. The study showed that it observed

patterns and regularities favor the development algebraic thinking.

Keywords: Teaching Mathematics, Algebraic Thinking, Elementary School, Textbook,

Patterns and Regularities.
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INTRODUCAO

A Matematica poderia ser caracterizada como a atividade em que, segundo
DEVLIN (1999), o matematico examina padrdes, padrdes de movimento, padrbes de
formas, padr6es numéricos e muitos outros. Apoiando-se nesses argumentos, o0 autor

afirma que a “Matematica é a ciéncia dos padrées” (1999, p.9).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta em cinco unidades as
tematicas que norteiam o Ensino da Matematica: NGmeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. Uma das que causam grande
impacto na aprendizagem dos estudantes é a Algebra. Esse € um dos motivos pelo qual

escolhemos estudar um pouco a respeito dessa tematica.

Este estudo investiga questdes de livros didaticos com potencial para explorar
o0 Pensamento Algébrico, ou seja, questdes que potencializem as generalizacfes, a
busca por padrbes e a producdo de significado com relagdo a numeros e operacdes
aritmeéticas. A partir do levantamento de definicbes e caracteristicas do Pensamento
Algébrico, em uma abordagem qualitativa e interpretativa, exploramos as questdes

selecionadas priorizando aspectos com padrdes e possiblidades de generalizacées.

O objetivo principal é mostrar que existem atividades nos livros didaticos que,
guando trabalhadas de uma forma mais especifica, estimulam o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico nos estudantes, podendo futuramente auxiliar na aprendizagem
da Algebra. Mas, como as questbes de livros didaticos podem abordar o Pensamento
Algébrico? Que caracteristicas do Pensamento Algébrico podem ser identificadas no

desenvolvimento dessas questdes?

Para iniciarmos, apresentamos um suporte teérico que traz definicbes e
caracterizacdes da Algebra e do Pensamento Algébrico (Capitulo 1). No Capitulo 2
apresenta-se definicbes e caracteristicas de conteudos matematicos que estao
envolvidos nas questdes selecionamos de livros didaticos do 6° e 7° anos do Ensino
Fundamental, que s@o apresentados no Capitulo 3 com solucdes e discussdes das



solugbes, simulamos caminhos que o professor pode trilhar para explorar o Pensamento

Algébrico com estudantes deste nivel de ensino.

No Capitulo 4 sédo apresentadas as analises, que foram construidas
confrontando a teoria estudada com as possibilidades apresentados nas solucdes das
guestdes. Construimos quadros para apresentar detalhes das caracteristicas do

Pensamento Algébrico nos encaminhamentos das resolucgdes.

Para finalizar apresentamos algumas consideracdes a respeito da realizacéo

desse trabalho e a formacao profissional deste autor.
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Capitulo 1

A ALBEBRA E O PENSAMENTO ALGEBRICO

Para iniciarmos podemos fazer o seguinte questionamento: o que é Algebra?
Muitos professores e interessados por Matematica poderiam responder com exemplos
de questdes que utilizem as equacdes e letras nas expressfes. Queremos refletir a

respeito do conceito de Algebra do ponto de vista de varios estudiosos.

Observar regularidades, definir padrbes e generalizar, remetem a uma
caracterizacdo do ensino de Algebra. Segundo o dicionario Houaiss, é a “parte da
mateméatica elementar que generaliza a aritmética, introduzindo varidveis que
representam os numeros™, e ainda “algebra € um conjunto de afirmag¢des que caminham
na producado de um significado em termos de niumeros e operacgdes aritméticas” (Teles,
2004, apud Campedo, 2020, p. 15). Essas duas definicbes mostram a Algebra como
processo de construcdo de significado e generalizagao.

Considerando a algebra como um fio condutor curricular desde os
primeiros anos de escolaridade, os professores poderdo ajudar os alunos
a construir uma base sélida baseada na compreensdo e nas suas
experiéncias como preparacdo para um trabalho algébrico mais
aprofundado [...]. Por exemplo, a experiéncia sistematica com padrdes
podera vir a desenvolver a compreensdo com funcdes [...] e a experiéncia
com 0s numeros e suas propriedades cria bases para o trabalho posterior

com os simbolos e expressdes algébricas (NCTM, 2008, p.39, grifo
Nosso).

O ensino da algebra tem sido pesquisado e discutido (FIORENTINI, MIORIM
E MIGUEL, 2009; LINS e GIMENEZ, 2005; KAPUT, CARRAHER e BLANTON, 2008;
KIERAN e YERUSHALMY, 2004; LINS e KAPUT, 2004; LACERDA, 2018; SILVA et.al.,
2016) e os resultados sinalizam que questdes ligadas a Algebra e ao Pensamento
Algébrico deveriam estar presentes desde os primeiros anos da Educacéo Béasica para
gue os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental possam avangar na

construcdo de importantes conceitos matematicos.

Déchen e Passos (2012, p.8) argumentam que a algebra

11



levou muito tempo para ser conhecida da forma como é hoje, embora
0 pensamento algébrico estivesse presente na construcdo da
matematica. O ensino da algebra apresenta-se cada vez mais desafiante
e com muitos fracassos, 0 que a esta transformando em uma forma de
exclusao, ja que as pessoas, por terem dificuldades em compreendé-la,
acabam sendo barradas em diversas situacoes.

Dado o reconhecimento da importancia da Algebra no ambito escolar e da

reflexdo em torno da sua aprendizagem, aparece também mais o interesse pela

caracterizacao do Pensamento Algébrico. Autores como Kieran (2004), Fiorentini, Miorim

e Miguel (1993), Lins e Gimenez (2005), entre outros, tém usado esta expressao, embora,

por vezes, assumindo perspectivas distintas.

Segundo Kieran (2004, p.142) o Pensamento Algébrico

pode ser interpretado como uma abordagem a situacdes quantitativas que
enfatiza os aspectos relacionais em geral com ferramentas que nao sao
necessariamente simbolos-letras, mas que, em Ultima instancia, pode ser
usado como apoio cognitivo a introducgdao e sustentacéo do discurso mais
tradicional da algebra escolar.

Para Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 87) alguns elementos séo

caracterizadores do Pensamento Algébrico, tais como:

percepcédo de regularidades,

e percepcdo de aspectos invariantes em contraste com outros que
variam,

o tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situacao-
problema e

e apresenca do processo de generalizacéo.

A caracterizacdo de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) se aproxima da

caracterizacdo de Kieran (2004), ja que analisar os aspectos relacionais inclui a

percepcéao de regularidades, dos aspectos invariantes e dos que variam, para elaborar

uma generalizacéo.

A tendéncia da Educacao Algébrica tem sido acreditar que o pensamento
algébrico s6 se manifesta e desenvolve pela manipulagdo sintatica da
linguagem concisa e especifica da Algebra. Entretanto, essa relagéo de
subordinag¢do do pensamento algébrico desconsidera o fato de que, tanto
no plano histérico quanto no pedagogico, a linguagem é, pelo menos a
principio, a expressdo de um pensamento. Acreditamos subsistir entre

12



pensamento e linguagem n&o uma relacdo de subordinacdo, mas uma
relacdo de natureza dialética (FIORENTINI et al., 1993, p.95).

Segundo Lins e Gimenez, o Pensamento Algébrico € um dos modos de
produzir significado para a algebra, e tem trés caracteristicas fundamentais.
= Aritmeticismo: produzir significado apenas com relagdo a nimeros e
operaces aritméticas;
* Internalismo: considerar nUmeros e opera¢fes apenas segundo suas
propriedades, e ndo “‘modelando” numeros em outros objetos, por
exemplo, objetos “fisicos” geométricos; e,

» Analiticidade: operar sobre nimeros ndo conhecidos como se fossem
conhecidos (LINS e GIMENEZ, p. 151, 2005).

No entender de Kaput (1999), o Pensamento Algébrico tem lugar quando sao
estabelecidas generalizagBes sobre dados e relagcbes matematicas expressas mediante
linguagens cada vez mais formais, principalmente, em processos de conjectura e
argumentacdo. Essas generalizacbes podem ocorrer com base na Aritmética, na
Geometria, em diferentes situagdes nas quais algum conteddo de matematica esteja
sendo abordado em sala de aula, desde os primeiros anos de escolaridade. Deste modo,

identifica cinco formas de Pensamento Algébrico, intrinsecamente relacionadas entre si:

(i) a generalizacao e formalizacéo de padrdes e restri¢cdes;

(i) a manipulacdo de formalismos guiada sintaticamente;

(iif) o estudo de estruturas abstratas;

(iv) o estudo de fungdes, relacdes e de variagdo conjunta;

(v) a utilizacdo de multiplas linguagens na modelacdo matemética e no
controle de fenébmenos.

A perspectiva apresentada no NCTM (2007) é a de que o Pensamento

Algébrico diz respeito a
e compreender padrdes, relacdes e funcdes;

e representar e analisar situacdes e estruturas matematicas usando

simbolos algébricos;

e usar modelos matematicos para representar e compreender relacdes

gquantitativas;
13



e analisar a variacdo em diversos contextos.

Determinados contextos podem permitir ao aluno aprimorar a capacidade de
analisar situacBes matematicas, argumentar e expressar o raciocinio a ser utilizado,
levando-o a compreender principalmente as relagbes quantitativas envolvidas. Tais
contextos podem estar presentes dentro da propria aritmética como afirmam Lins e
Gimenez (2005, p. 113) ao garantirem que “a propria aritmética envolve, naturalmente,
um certo nivel de generalidade”. Neste sentido, “a medida que os alunos fazem
generalizacOes a partir de observagdes acerca dos numeros e das operacgdes, estardo a
construir as bases do pensamento algébrico” (PORTUGAL, 2008, p.108).

Questbes que proporcionem ao aluno perceber e explorar regularidades e
pensar genericamente contribuem para a construcdo do pensamento e da linguagem
algébrica. E preciso fazer com que os estudantes se expressem matematicamente, de
forma oral e escrita. Estabelecer relacdes entre grandezas varidveis é uma boa

alternativa para o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébrica do aluno.

De acordo com Usiskin (1994) “existem 4 concepgdes de Algebra: como
aritmética generalizada, como procedimento para resolver certos tipos de problemas,
como estudo de relagdes entre grandezas e como estudo das estruturas” que abrangem
as definicbes anteriores e pode ser complementada com o que nos traz Lins e Gimenez
(2001): Algebra “consiste em um conjunto de afirmacgdes, para as quais & possivel
produzir significado em termos de numeros e operagfes aritméticas, possivelmente

envolvendo igualdade ou desigualdade”.

Vale et al. (2007, p.5) sugerem que os estudantes “devem comecgar a
aprendizagem da Algebra de modo intuitivo e motivador com o estudo dos padrdes no

mundo que os rodeia e o esfor¢o de analisar e descrever esses padroes”.

Para 0 6° ano a Algebra se apresenta de outra forma, por meio do Pensamento
Algébrico, e para isso “os professores precisam ter conhecimento sobre o Pensamento
Algébrico e reconhecer os momentos em que este é manifestado e assim construir
praticas que busquem a generalizacao de ideias matematicas” (JUNGBLUTH; SILVEIRA,;

GRANDO, 2019), e para exaltarmos esses momentos, apresentamos mais a frente

14



algumas questdes e possiveis resolu¢cdes em que o Pensamento Algébrico pode se

manifestar.

15



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO MATEMATICA: ALGEBRA

Neste capitulo apresentamos algumas definicbes de conceitos matematicos que
utilizamos durante a resolugdo das questbes selecionadas para exemplificar as

manifestacées do Pensamento Algébrico.

Em alguns momentos trazemos as definicdes tal como aparecem nos livros

didaticos.

Expressdo Numeérica'

As expressdes numeéricas sdo agrupamentos numéricos calculados por operacoes

matematicas que seguem determinadas ordens.

As expressdes numeéricas possuem uma ordem do que se deve resolver primeiro,
em questdo de agrupamentos e operacdes. De fato, na questdo dos agrupamentos,
primeiro resolvemos as operac¢des dentro dos parénteses, depois as operagdes dentro
dos colchetes, ap0s isso as operagfes nas chaves, e por ultimo as que podem estar
soltas, sem nenhum simbolo de agrupamento. Agora, a sequéncia das operacdes é dada

por: potenciacao e radiciacdo, multiplicacao e divisdo, adicdo e subtracdo, nesta ordem.
Séao exemplos de expressfes numericas:

o 1+ (4x8)x7
. 4 —2x2 + 37

- s{e- 5]

A utilizacdo de sinais de associagdo (paréntese, colchete e chaves) sdo uma
convengao aceita pelos matematicos e de acordo com registros historicos, “o sinal de

paréntese apareceu, pela primeira vez, numa obra de Nicolo Tartaglia, em meados de

! Inspirado em SANTOS, T. Expressdes Numéricas. Educa mais Brasil. 2019. Disponivel em:
<https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/expressoes-numericas>. Acesso em: 10 jan 2022.
16



1500. Em seguida, Rafael Bombelli apresentou os colchetes e, por volta de 1593,
Francois Viete utilizou o sinal de chaves”. (PARMEGIANI, 2011, p 2)

Expressdo Algébrica?

As expressdes algébricas sdo expressfes matematicas que utilizam as letras,

nameros e simbolos matematicos para realizar determinados calculos.

A principal diferenca entre as expressdes numeéricas e as expressoes algébricas é
gue a primeira é constituida de nimeros e operacfes e a segunda apresentam nimeros,

letras e as operacoes.
Sao exemplos de expressdes algébricas:

. 4 —x
. b? — 4ac

o {2m — [2(n + m) — 4n]}

Numeros Quadrados Perfeitos

Os numeros quadrados perfeitos sdo aqueles que quando extraimos sua raiz
guadrada temos como resultado um namero natural, ou seja, aqueles que sado obtidos
por meio da multiplicacdo de um numero natural por ele mesmo, por exemplo, 4 x 4 =
42 =16,7x7 = 7% = 49, dessa forma, os nimeros 16 e 49 sdo nimeros que chamamos

de quadrado perfeito.
Em livros didaticos os niumeros quadrados perfeitos sdo definidos como a seguir.

Definicdo®: Um numero natural é quadrado perfeito quando ele é quadrado de outro

nUmero natural.

2 Inspirado em AZEVEDO, A. M. Expressdes Algébricas. Educa mais Brasil. 2019. Disponivel em:
<https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/expressoes-algebricas>. Acesso em: 10 jan 2022.
3 Definicdo retirada de BIANCHINI, E. Matematica Bianchini 62 Ano. 92 Edicdo. S0 Paulo. Editora Moderna, 2018. P
67.
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Uma outra maneira de distinguirmos os numeros quadrados perfeitos é pela sua
representacao figural. Sempre que conseguirmos formar um quadrado com um numero

de pontos, como disposto na Figura 1, esse numero sera um numero quadrado perfeito.

Figura 1

1 4 9 16

Podemos perceber que os nimeros 1, 4, 9 e 16 sdo numeros quadrados perfeitos.

FracOes e Frages Equivalentes*

Podemos definir fracdes de varias maneiras, essas definicdes estdo ligadas aos
significados que as fragdes podem representar, como por exemplo: parte-todo, quociente,

operador e razdo. Segue uma descri¢ao das fracdes com seus significados citados acima.

o Parte-todo: Uma fragcéo € a representacdo de uma ou mais partes de
algo que foi dividido em partes iguais.

o Quociente: Uma fracdo € a representagcdo de uma divisdo, em que o
numerador equivale ao dividendo e o denominador equivale ao divisor;

o Raz&o: Uma fracdo é a comparagdo duas grandezas.

o Operador: A fracdo é um valor escalar aplicado a uma quantidade.
A definicdo a seguir € como ela se apresenta em livros didéaticos.

Definicdo®: Fracdo é um namero que representa partes de um inteiro.

#Inspirado em Mundo Educacdo. Fra¢do. Disponivel em: <

https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/fracao.htm#:~:text=As%20fra%C3%A7%C3%B5e5%20s%C3%A30
%20utilizadas%20para,de%20n%C3%BAmeros%20decimais%20e%20porcentagem.> Acesso em: 02 mar 2022.
> Defini¢do retirada de IEZZI, G. et. al. Matematica e realidade 62 ano. 92 ed. S3o Paulo. Atual Editora, 2018. P 181.
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As fracdes sédo utilizadas para representar partes de um todo, em que o numerador
representa a quantidade de partes de um inteiro e o denominador representa 0 nimero
de partes iguais que o inteiro foi dividido, para representar os niameros racionais e, de

uma forma mais formal, todo nimero racional pode ser representado na forma de uma

fracéo % em que a e b sdo numeros inteiros e b é diferente de zero, por exemplo, 3
pedacos de uma pizza de 8 pedacos podem ser representados pela fragcao g ou ainda, o

, . ~ 7
namero racional 0,07 pode ser representado pela fracao 700"

FracOes Equivalentes

FracOes equivalentes séo fracdes que representam a mesma parte do todo.

4 2 1

8 4 2

Figura 2: Fonte: EstudoKids: Fragdes Equivalentes. Disponivel em: https://www.estudokids.com.br/fracoes-
equivalentes-como-encontrar-e-simplificar/ Acesso: 04 abr 2022.

o~ 4 2 1 , . .
Neste caso, as fracoes 5 7 € 5 representam metade do circulo pintado, ou seja,

séo fracdes equivalentes.

Minimo Multiplo Comum (m.m.c.)

Para definirmos minimo maltiplo comum primeiro precisamos estabelecer o que é
um multiplo, para tanto diremos que um namero a € multiplo de um niamero b quando o

resultado da divisdo de a por b for um nimero inteiro. Por exemplo, dado o numero 7,

temos que 7, 14 e 21 séo mdiltiplos de 7 pois 7/, = 1, 14/, =2 e 21/, = 3.
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Definicdo® O minimo multiplo comum de dois ou mais nimeros naturais € o menor

namero, excluindo o zero, que € multiplo desses numeros.

Por exemplo, querendo calcular o m.m.c. de 4 e 5, vamos analisar seus multiplos,
multiplos de 4 séo 4, 8, 12, 16, 20, 24, ..., ja multiplos de 5 sédo 5, 10, 15, 20, 25, ... Note
gue o menor numero que aparece nos dois conjuntos de mdltiplos é o 20, portanto
m.m.c.(4,5) = 20.

Unidades de Medidas de Tempo

Para medirmos o tempo utilizamos como unidade basica o segundo e seus

multiplos e submultiplos. Observemos como eles se comportam na tabela abaixo:

Nomenclatura Valor em segundos
Milésimo de segundo 0,001 do segundo
Centésimo de segundo 0,01 do segundo
Décimo de segundo 0,1 do segundo
Segundo 1 segundo

Minuto 60 segundos

Hora 3600 segundos

Sequencias numéricas’

Segundo Lima (2013) “sequéncia € uma fungao cujo dominio € o conjunto dos
numeros naturais”, dessa forma uma sequéncia numérica é uma lista formada por
numeros que possuem uma ordem, geralmente, bem definida. Uma sequéncia contém o

gue conhecemos como lei de formacdo, ou lei de recorréncia, o que nos permite encontrar

6 Defini¢do retirada de IEZZI, G. et. al. Matematica e realidade 62 ano. 92 ed. S3o Paulo. Atual Editora, 2018. P 157.
7 Inspirado em Mundo Educagdo. Sequéncia numérica. Disponivel em:
<https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sequencia-
numerica.htm#:~:text=Sequ%C3%AAncia%20num%C3%A9rica%20%C3%A9%20uma%20lista,05%20pr%C3%B3ximo
s%20termos%20do%20seguimento.>. Acesso em: 03 mar 2022. e LIMA, E. L. NiUmeros e Funges Reais. 12 Edigdo.
Rio de Janeiro. Sociedade Brasileira de Matematica. 2013. p74.
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0s proximos termos. Chamaremos de a,, 0 elemento da sequéncia que se encontra na

posicdo de numero n.
Sao exemplos de sequéncia numérica:

e (0,0,0,0,..)todos os termos sédo iguais, ou seja, a,, = 0 para todo n.
e (0,2,4,6,...)formada pelos numeros pares, ou seja, a,, = 2n para todo n.
e (1,1,2,3,5,8, 13, 21, ...) conhecida como sequéncia de Fibonacci, que tem

como lei de formacédo a, = a,,_1 + a,_, paratodon >3 e a; = a, = 1.
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Capitulo 3

AS QUESTOES

Neste capitulo apresentamos as questbes que foram selecionadas para
exemplificarmos as manifestacées do Pensamento Algébrico. Todas as questdes foram
retiradas de livros didaticos que fazem parte do PLND, o Programa Nacional do Livro

Didatico, ou seja, livros do uso comum de professores do ensino publico.

A questdo 1 foi selecionada por apresentar a necessidade, no momento da
resolucéo, do uso dos sinais de associacdo nas expressdes numericas. Ja a questao 2
selecionamos por conta da identificacdo de padrdes que envolvem 0s numeros
guadrados perfeitos. Escolnemos a questéo 3 pelo fato da comparacéo de fracdes com
denominadores diferentes e os métodos para se fazer isso. A questao 4 foi selecionada
pela necessidade de se comparar grandezas com unidades de medida diferentes. E a

guestao 5 pela possibilidade de generalizacdo acerca de sua resolucao.

Questdo 1
Dada a seguinte questao:

K3 Sonia comprou um televisor de 1.200 reais
para presentear sua mae. Deu 180 reais de

entrada e pagara o restant%em 4} pcgestag()es
.. - xemplo de resposta:

mensais iguais. (1.200 — 180) : 4

a) Escrevauma expressao numeérica que resul-

te no valor de cada prestacao.
b) Calcule o valor de cada prestacao. 255 reais

c) Se SoOnia pudesse pagar o restante em
6 prestacdes mensais, qual seria o valor de
cada prestacdo? 170 reais

Figura 3: Fonte: GAY, M. R. G.; SILVA, W. R. Araribd mais matematica: 6° ano. S&do Paulo, 2018. 12 edic&o.
Editora Moderna. P 63, e.4.

Ao tentarem resolver o item a dessa questao esperamos que 0s estudantes néao

bY

cheguem apenas a resposta correta, mais que isso, espera-se que eles construam
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significado para cada um dos elementos presentes nessa resolugao, por exemplo, podem
sugerir uma primeira resposta apenas seguindo a ordem em que as operacdes
aparecem.

1200 — 180: 4

Podemos neste caso pedir aos estudantes para que fagcam o célculo conforme o
enunciado e comparem com a resolucdo da expressdo numeérica que eles escreveram.

Vejamos, a resolucéo correta seria retirar R$180,00 de R$1200,00, que resulta em
R$1020,00, e depois dividir em quatro prestacdes iguais, obtendo assim R$255,00 por
prestacdo. Ao resolver a expressao numérica que foi sugerida, primeiro devemos fazer
as operacdes de divisdo e multiplicacdo para depois efetuarmos a operacao de adi¢éo e
subtragéo, e nesse caso teriamos como resolu¢édo R$180,00 divido em 4 parcelas que
daria R$45,00 e descontariamos esse valor dos R$1200,00, obtendo assim o valor de
R$1135,00, uma resposta que ndo satisfaz o contexto na qual esta inserida. Porém,
existe um recurso nas expressdes numéricas que podem ser utilizados para que a
operacdo de subtracdo seja resolvida antes. Esse recurso € a utilizacdo dos sinais de
associagdo ( ), [ 1e{ }. parénteses, colchetes e chaves. A regra para utilizacdo desses
sinais € que sejam resolvidas as operacoes que estejam dentro dos parénteses, na ordem
ja estipulada para essas expressdes, depois as operacfes que estejam dentro dos
colchetes e finalmente as que estéo dentro das chaves. A utilizagéo desses sinais permite
gue o elaborador da expresséo traduza a situacdo para a linguagem matematica.

Utilizando os sinais (), essa situacao pode ser escrita como:

(1200 — 180)
4

ou (1200 —180) : 4

A compreensdo da utilizacdo desses sinais caracteriza-se como Pensamento
Algébrico, ja que ao perceber a necessidade de uma das operacdes serem realizadas a
priori, 0 aluno compreende a funcédo do simbolo e utiliza as regras para resolucédo de

outras expressdes. Podemos observar também que essas ideias se caracterizam como
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tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situagéo-problema (FIORENTINI,
MIORIM e MIGUEL, 1993, p. 87).

No item b) os estudantes podem dizer: retira a entrada do valor total e depois divide
0 que sobrou em quantas parcelas serdo pagas. Essa € uma generalizacdo da forma de
célculo das parcelas quando se considera uma entrada e paga-se o restante em parcelas
iguais. Podemos observar que esse pensamento vai ao encontro do que Lins e Gimenez
(2005) chama de aritmeticismo, os estudantes estdo produzindo significado apenas com
relacdo a numeros e operacdes aritméticas.

Podemos ainda supor outros valores de entrada, como por exemplo: e se a entrada
fosse 200, qual seria o valor de cada parcela? E se a entrada fosse 1507

Por ultimo, o item c, leva os estudantes a refletirem sobre a funcdo de cada
nuamero dentro da expressao que construiram, e nesse ponto o professor pode apresentar
essas fun¢des dos numeros de forma algébrica, por exemplo, denominando v — valor do
produto, e — valor da entrada, p — nUmero de parcelas e x — valor de cada parcela, e
obteriam a expressao algébrica

x=wW-—e)p

e apos essa apresentacdo o professor pode pedir aos estudantes para testarem essa

nova expressao para os itens a) e ¢) e com outros valores ficticios para a sua validagao.
Para o caso do item c, 0s estudantes poderiam:

1) Apenas dividir 1020 por 6.
1020 é o resto do valor do produto menos a entrada.
1020: 6 =170
O Pensamento Algébrico nessa resolucdo pode ser identificado porque o aluno
generalizou que o restante do valor do produto, apés o pagamento da entrada deve ser
dividido pelo nimero de parcelas. Lins e Gimenez (2005, p. 113) garantem que “a propria
aritmética envolve, naturalmente, um certo nivel de generalidade”.

2) Podem substituir os valores na expressao:

x=wW-—e)p
x = (1200 — 180): 6
x=1020:6
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x =170

Podemos dizer também que nesse caso o Pensamento Algébrico diz respeito a
representar e analisar situacOes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos
(NCTM, 2007).

Questdo 2
Observe a sequéncia de figuras abaixo:

Como podemos sequenciar 0s numeros que sdo quadrados perfeito?

Figura 4: Fonte: BIANCHINI, E. Matematica Bianchini 6° Ano. Sao Paulo, 2018. 92 Edicéo. Editora
Moderna. P 67.

Partindo dessa primeira questéo, o professor pode instigar os estudantes fazendo

alguns questionamentos:

Prof: Observando as figuras vocés reconhecem quais sdo 0s numeros quadrados

perfeitos?

E1: Seriam esses que formam um quadrado certinho?

Prof: Quais vocé considera que formam o quadrado certinho?
E2: 04e09?

Prof: Esses sdo sim quadrado perfeito. Mas, nessa sequéncia existe outro quadrado

perfeito?
E3: O 1 também?

Prof: Exatamente, nessa sequéncia os numeros 1, 4 e 9, sdo quadrados perfeitos. Quero

gue vocés descubram outros numeros quadrados perfeitos.

Depois de algum tempo.
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E4: E s6 irmos montando os quadrados e os que fecharem s&o quadrados perfeito.

E5: S6 pegarmos 0s numeros naturais e elevarmos eles ao quadrado, os niumeros obtidos

serdo sempre quadrados perfeito.

Perceba que na ideia de E4, é necesséario a compreensdo de como a figura
seguinte é formada a partir da anterior, pode-se conversar com o0s estudantes e discutir
a formacao das figuras, formas e niameros de unidades que as compdem. Conforme os
nuameros vao ficando cada vez maiores, o intervalo entre os nimeros que sdo quadrados

perfeito vai aumentando também.
Veja:

Quadro 1: Intervalos entre os Niumeros Quadrados Perfeitos.

Figura Intervalos entre os
guadrados
1 - -
4 4-1=3 3
9 9-4=5 5
16 16-9=7 7
25 25-16=9 9

A construgdo dessa tabela auxilia os estudantes a encontrarem um padréo
recorrente entre os quadrados perfeitos. Como apontado por Silva et. al. (2016) as
guestdes com padrdes possibilitam aos estudantes desenvolver o Pensamento Algébrico,

generalizando ideias, as quais sdo expressas de maneira cada vez mais formais.

O professor pode pedir aos estudantes para testarem para niameros no intervalo
de dois numeros consecutivos (coluna 1), para verificar se realmente ndo ha outros
nameros que sédo quadrados perfeitos nesse intervalo. Por exemplo, os numeros 10, 11,
12 estdo entre 9 e 16, dois numeros quadrados perfeitos, porém nenhum deles possui

raiz quadrada exata, ou seja, ndo sdo formados a partir de naturais elevados ao
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guadrado. Também pode-se tentar construir um quadrado com 10 quadradinhos (ou 10

pontos), com 11 e com 12, verificaremos que nao é possivel.

Apoés essa primeira atividade, pedimos aos estudantes para aplicarem a ideia
construida na atividade que segue.

104 Descubra os numeros naturais quadrados perfeitos de 100 a 200. 121, 144, 169 e 196

Figura 5: Fonte: BIANCHINI, E. Matematica Bianchini 6° Ano. Sao Paulo, 2018. 92 Edigdo. Editora Moderna.
P 67. Exercicio 104.

A construcao feita na atividade anterior, pode inspirar a resolucdo que segue:

Quadro 2: Resolucdo Numeros Quadrados Perfeitos entre 100 e 200.

Como no enunciado da questdo temos até o niimero 9 = 32, iniciaremos a partir do 42:
4% = 16,
5% = 25,
62 = 36,
72 = 49,
8% = 64,
92 =81,
102 = 100,
112 =121,
122 = 144,
132 =169,
142 = 196,
152 = 225.
Perceba que 225 ja passou de 200, entdo 0s numeros naturais que s&o
quadrados perfeitos entre 100 e 200 sdo 121,144,169 e 196.
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Nessa questdo ainda pode-se provocar uma discussédo a respeito do fato do
namero 100 ser ou ndo parte da resposta, porém nesse caso entende-se que um numero

entre 100 e 200 é um namero que seja simultaneamente maior que 100 e menor que 200.

Por tras dessas duas atividades revela-se o Pensamento Algébrico através da
“construgao significativa da interpretacdo do fazer algébrico que nao compreende
necessariamente o uso de simbolismo” (Lacerda, 2018, p. 22), quando os estudantes
associam a figura fechada, o quadrado, com um namero quadrado perfeito, e mais ainda,
guando percebem a sequéncia na qual ele eleva 0s nimeros naturais em sequéncia para
enfim sequenciar os numeros naturais que sao quadrado perfeito temos que, o
Pensamento Algébrico do estudante é “construido de forma progressiva, associando 0s
conhecimentos informais adquiridos no cotidiano com os formais aprendidos na escola”
(Santana, 2019).

Questdo 3

3 Luis e Marilia disputavam um torneio de orto-
grafia em que cada um deveria ditar 15 pala-
vras para o outro. Primeiro, Luis ditou e Marilia

escreveu corretamente 12 delas. Depois, foi a
vez de Marilia ditar para Luis, mas, quando ele
escreveu a 102 palavra, o torneio foi interrom-
pido. Até esse momento, Luis havia acertado
8 palavras. Como o torneio nao prosseguiu,
eles resolveram considerar os acertos em rela-
cao ao total de palavras que cada um escreveu.
Quem foi o vencedor?

Figura 6: Fonte: GAY, M. R. G. SILVA, W. R. Ararib4 mais matematica: 6° ano. Sdo Paulo, 2018. 12 edigcdo.
Editora Moderna. P129. Exercicio 4.

Essa questéo pode ter varias maneiras de se resolver.

Um primeiro método seria comparar as duas razdes entre as grandezas numero

de acertos e total de palavras:
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Marilia - ﬁ (12 acertos de um total de 15 palavras)

Luiz - % (8 acertos de um total de 10 palavras)

Se olharmos essas duas fragcdes com o significado de quociente, a divisédo direta
de 12 por 15 e 8 por 10, obteremos o resultado 0,8 para ambas divisdes. Essa resolugéo
nos remete ao fato de os estudantes perceberem que se tratam de grandezas

equivalentes.

Uma outra forma de compararmos essas duas fracoes € escrevendo fracoes
equivalentes com o mesmo denominador, pode-se utilizar um denominador comum

gualquer ou o menor denominador comum (m.m.c.). Vejamos:
12_24_36_ 18
15 30 45 60

16 _ 12 _ 24 _ 40 _ 48

10 20 15 30 50 60"

Observando as fracdes equivalentes as duas fracdes da questdo podemos

escolher as de denominadores 60, por exemplo, e ai comparamos as duas:

18 oonivalente a L2
60 que e equlvaiente a 15

48
%0 que é equivalente a 10

Logo:
48 48
60 60
E assim o resultado do torneio € o empate entre Marilia e Luiz.

Mas, se escolhermos as fracdes equivalentes com o denominar 30, teremos:

24 ¢ couivalente a 2
30 que e equlvaiente a 15

24 i )
— que é equivalente a

30 10
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Teremos a mesma concluséo, porém, nessa resolugdo escolhemos as fragdes

gue possuem o menor denominador comum (m.m.c.), o 30.

As resolucdes apresentadas tiveram como base as construcdes do conjunto de
fracdes equivalentes. E possivel também encontrar o m.m.c. utilizando o método da

decomposicdo em fatores primos. Vejamos:

~ 12 8 .
Temos as duas fracdes a serem comparadas 7o € 7pUmacom denominador 15

e outra com denominador 10. Vamos desenvolver o algoritmo da decomposi¢cdo em

fatores primos:

10, 15
5,15
5 5
1, 1|30

‘U‘IOOI\)

Conhecemos agora o0 m.m.c. entre 10 e 15, o 30.

- . 12 8 .
Vamos escrever duas fracdes equivalentes a Tz € 75 com denominador 30.

? ?
30 © 30
Dividimos 30 por 15 para saber quantos pedacos de trinta avos cabem em quinze
avos, 30 : 15 = 2, e multiplicamos 2 por 12, ja que temos 12 pedacos de quinze avos, e

encontramos 24.

24 ?

30 © 30
Agora, dividimos 30 por 10 para saber quantos pedacos de trinta avos cabem em
décimos, 30 : 10 = 3, e multiplicamos 3 por 8, jA que temos 8 pedacos décimos, e

encontramos 24.

24 24
30 ¢ 30
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Entdo concluimos que houve empate, pois, as duas fracdes de acertos séo

equivalentes.

O algoritmo que acabamos de desenvolver € usualmente trabalhado nos anos
finais do Ensino Fundamental. Muitas vezes 0 aluno decora o0 passo a passo sem refletir

o significado de cada um desses passos.

De acordo com Lins e Gimenez (1997), pensar algebricamente €& “produzir
significado para as situa¢cées em termos de nimeros e operacdes aritméticas, e com base
nisso transformam as expressdes obtidas operando sempre de acordo com o
[aritmeticismo, internalismo e analiticidade]”. A compreenséo do algoritmo apresentado
no sentido de producéo de significado para cada etapa € pensar algebricamente, o que
leva a utilizacdo desse processo de maneira geral, para tais fracbes de denominadores

diferentes.

Podemos ainda trazer para essa discussdao um autor que contribuiu para
reflexdes do que seja Pensamento Algébrico:

€ algo que se manifesta quando, através de conjecturas e argumentos, se

estabelecem generalizacBes sobre dados e relagbes matematicas,

expressas através de linguagens cada vez mais formais. Este processo

de generalizacdo pode ocorrer com base na aritmética, na Geometria, em

situacdes de modelacdo matematica e, em ultima instancia, em qualquer

conceito matematico leccionado desde os primeiros anos de escolaridade
(KAPUT apud PONTE 2009, p.9).

As resolucbes apresentadas para essa questdo envolvem estabelecer
generalizacbes a respeito de relacbes matematicas na aritmética. E, o Pensamento
Algébrico envolve a construcdo significativa da interpretacao do fazer algébrico que nao
compreende necessariamente o uso de simbolismos (LACERDA, 2018, p.22).
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Questdo 4

IEH Pedro, Nélson, Oswaldo e José participaram de
uma corrida. O quadro abaixo indica o tempo
que cada um demorou para concluir a prova.

TEMPO DE PROVA
Pedro 355s
Nélson Smined0s
Oswaldo 5mine 35s
José 400 s

* Associe o tempo de cada um ao respectivo
lugar no padio, sabendo que eles foram os
quatro primeiros colocados.

Figura 7: Fonte: GAY, M. R. G. SILVA, W. R. Ararib4 mais matematica: 7° ano. Sdo Paulo, 2018. 12
edicao. Editora Moderna. P128. Exercicio 5.

O primeiro passo para a resolucdo seria converter o tempo dos quatro atletas
para a mesma unidade de medida. A titulo de exemplificar possibilidades de resolugéo,

faremos as conversoes tanto para segundos quanto para minutos.

Primeiramente vamos fazer a converséo dos tempos de segundos para minutos,
para tanto basta fazer a divisdo do tempo de Pedro e de José por 60, assim considerando
a divisdo com a ideia de medida de tempo saberemos quantos 60 cabem em 355 e

guantos 60 cabem em 400 segundos. Cada 60 segundos séao equivalentes a 1h.

e 355:60 = 5comresto 55, ou ainda:

355 = 5x60 + 55, 0ou seja, 5 minutos e 55 segundos

e 400:60 = 6 comresto 40, ou ainda:

400 = 6x60 + 40, ou seja, 6 minutos e 40 segundos

Com esses célculos teremos a tabela de pontos da seguinte forma:
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Quadro 3: Tempo de Prova em Minutos.

Tempo de Prova
Pedro 5 minutos e 55 segundos
Nelson 5 minutos e 40 segundos
Oswaldo 5 minutos e 35 segundos
José 6 minutos e 40 segundos

Uma outra forma de conseguirmos comparar os tempos seria fazendo a
converséao dos tempos de Nelson e Oswaldo para segundos, fazendo a multiplicacao dos

minutos por 60 e somando com os segundos. Vejamos:

e 5 minutos e 40 segundos equivale a 5x60 + 40 = 340 segundos

¢ 5 minutos e 35 segundos equivale a 5x60 + 35 = 335 segundos
Vejamos a tabela com os todos os tempos em segundos:

Quadro 4: Tempo de Prova em Segundos.

Tempo de Prova
Pedro 355 segundos
Nelson 340 segundos
Oswaldo 335 segundos
José 400 segundos

Considerando os tempos da primeira (minutos e segundos) ou da segunda tabela

(segundos), teremos a seguinte classificacao:
1° Lugar: Oswaldo
2° Lugar: Nelson
3° Lugar: Pedro
4° Lugar: José
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Para visualizar melhor a conversao apresenta-se a tabela que segue:

Quadro 5: Tempo de Prova em Minutos e em Segundos.

Tempo de Prova
Atleta Tempo Minutos Segundos
Pedro 355s 5mine55s 355s
Nelson 5mined40s 5mined40s 340 s
Oswaldo 5mine35s S5mine35s 335s
José 400 s 6mined40s 400 s

Nesse tipo de atividade os estudantes tém como estratégia de resolucéo

padronizar a unidade de medida de tempo para que se possa comparar 0s tempos.

ParaLins (1992, p.11), o “pensamento algébrico € um meio de organizar o mundo

ao modelar situacdes e manipular aqueles modelos de certa forma”. Na resolucéo dessa

guestao interpretamos que o Pensamento Algébrico estd em organizar as medidas na

mesma unidade, e entendemos que para transformarmos os minutos em segundos

precisamos saber quantos 60 cabem no total de segundos dados, isso se caracteriza

como um modelo de resolucéo, que acaba sendo generalizado. De acordo com Nacarato

e Custddio, a generalizacao

e a formalizagéo séo intrinsecas a atividade matematica e ao pensamento
matematico. Pela generalizagdo podemos estender o alcance do
raciocinio ou da comunicacdo para além dos casos particulares,
identificando o que ha de comum entre eles. Essa comunicac¢ao pode ser
feita por meio de diferentes linguagens: natural, simbdlica, gestual. [...] A
generalizacdo e a formalizagdo podem ocorrer de situacdes internas
(propriamente matematicas) ou externas a matematica (mas que podem
ser modeladas matematicamente). Em sintese, as ideias desses autores
evidenciam que a introducao da algebra desde o inicio da escolarizacao
precisa ser compreendida como o desenvolvimento de um modo de
pensar que antecede o uso da linguagem algébrica. Dai nossa opg¢éao pelo
uso da expressdo ‘pensamento algébrico’ (NACARATO & CUSTODIO,
2018, p.16).
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Entendemos que ao compreender e usar a forma de transformar minutos em
segundos (multiplicando por 60) e segundos em minutos (dividindo por 60) em outras
situacOes seria um pensamento de generalizagdo, caracterizados pelas autoras como

Pensamento Algébrico.

Questdo 5

K1 Considere alguns termos de uma sequéncia
numeérica:

I“termo 22termo &8 termo 112 termo

=

(] (12 () (2]

a) Determine o 5% e 0 6% termos dessa sequén-
cia. 15e 16

b) Escreva a expressao algébrica que indica o
enesimo termo dessa sequéncia. 10 +n

Figura 8: Fonte: GAY, M. R. G. SILVA, W. R. Arariba mais matematica: 7° ano. S&o Paulo, 2018. 12
edi¢do. Editora Moderna. P150. Exercicio 4.

Considerando as informa¢des do enunciado da questédo, os estudantes podem

fazer algumas conjecturas:

Quadro 6: Conjecturas a cerca do Enunciado da Questao 5.

Ordem do o _
Termo Possiveis conjecturas
Termo

1° termo termina em 1
1° 11

11 =10+1

2° termo termina em 2

12 =11 + 1 (considerando
20 12 _

o termo anterior)

12=10+2
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8% termo termina em 8
18=10+8

8° 18

De acordo com Cyrino e Oliveira (2011, p.103), “utilizamos o termo Pensamento
Algébrico como um modo de descrever significados atribuidos aos objetos da algebra, as
relacdes existentes entre eles, a modelacao, e a resolucdo de problemas no contexto da
generalizagdo destes objetos”. As mesmas autoras, com base em Blanton e Kaput
(2005), esclarecem que

o raciocinio algébrico pode assumir varias formas, incluindo: a) o uso da
aritmética como um dominio para expressar e formalizar generalizacdes
(aritmética generalizada); b) a generalizacdo de padr6es numéricos para
descrever relacBes funcionais (pensamento funcional); ¢) a modelacéo
como um dominio para expressar e formalizar generalizacdes; d) a
generalizacdo sobre sistemas matematicos a partir de célculos e relacdes.
[...] a primeira forma apresentada refere-se ao raciocinio sobre as
operacbes e as propriedades associadas aos numeros, como por
exemplo, generalizacbes sobre a propriedade comutativa da
multiplicacdo, ou ainda, o reconhecimento da igualdade como uma
relagédo entre quantidades. O pensamento funcional envolve a exploracao
e a expressdo de regularidades numéricas, como por exemplo, a

descrigdo do crescimento de padrdes ou generalizagbes sobre somas de
nameros consecutivos (CYRINO & OLIVEIRA, 2011, p. 103).

Entendemos que as possiveis conjecturas apresentadas no quadro exemplificam
o pensamento funcional envolvido em regularidades numéricas que poderiam ser
expressas de uma maneira mais informal como da tabela anterior. Por exemplo, de forma

oral para responder o item a:

Estudante: ja que o 1° termo é 11, 0 2° termo é 12 e 0 8° termo € 18 entdo o 5° tremo

sera 15 e o0 6° termo sera 16.
Professor: Como vocé chegou a essa concluséo?

Estudante: Termina sempre com o algarismo da ordem das unidades do numero na

sequéncia.

Para provocar outras reflexdes o professor pode pedir para aos estudantes

expressarem suas ideias em relagéo ao 11° termo.
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Estudante: 11 termina em 1 e 21 também termina em 1.
Professor: Sé que o algarismo da ordem das dezenas é 2, como vocés explicam isso?
Estudante: E um a mais que o algarismo da ordem das dezenas do termo.

Essa conversa pode se alongar um pouco mais, jA que as palavras utilizadas
podem confundir um pouco os estudantes menos maduros. O professor pode ainda ir
sugerindo formas de expressarem essas ideias. E entdo, acrescentar mais linhas a tabela

anterior:

Quadro 7: Aprimoramento das Conjecturas.

Ordem do
Termo
Termo

1° 11 11 = 10+1
20 12 12=10+2
50 15 15=10+5
6° 16 16=10+6
8° 18 18=10+8
110 21 21 =10+ 11

Nesse tipo de questdo os estudantes vdo em busca de uma generalizacao,
buscando relacdes através de uma quantidade limitada de termos e tentando encontrar
uma relacéo que abranja todo o conjunto dos nimeros naturais. O padréo destacado na
possivel conversa com 0s estudantes e na tabela anterior os levam a generalizagao, ja
gue para Van de Walle (2009, p. 287), o Pensamento Algébrico “envolve formar
generalizacBes a partir de experiéncias com numeros e operacoes, formalizar essas
ideias com o uso de um sistema de simbolos significativos e explorar os conceitos de

padrao e de fungao”.
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Para estudantes do 7° ano em diante, ou ainda outros menores que ja tenham
sido inseridos nesse tipo de escrita mais formal da algebra, consideramos que para
responder o item b dessa questdo levamos em conta a observancia do padréao e
chegamos a generalizagdo da expressado algébrica que indica o0 n-ésimo termo dessa

sequéncia.

Quadro 8: Generalizagédo das Conjecturas.

Ordem do
Termo
Termo
1° 11 11 = 10+1
20 12 12=10+2
50 15 15=10+5
6° 16 16=10+6
8° 18 18=10+8
11° 21 21=10+11
an a, =10+n

Portanto, a expressao algébrica correspondente a sequéncia apresentada €
a, =10+n
Podemos testa-la para os termos 5° e 0 6°:
as=10+5=15
ac=10+6 =16
O professor pode ampliar a questao:

a) Qual seré o 25° termo?
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b) E 033°?
¢) Eo0110°?

Pela expresséao algébrica podemos encontra-los.
ays = 10 + 25 = 35
asz = 10 + 33 = 43

a1 = 104+ 110 = 120

Os estudantes ainda podem perceber que é s6 somar 10 a ordem do termo, 0
gue simplifica e seria uma maneira mais simples para ser expressa pelos estudantes

menores.

Essas reflexdes nos remetem a definicdo de Blanton e Kaput (2005, p 413) que
afirma que o Pensamento Algébrico € “um processo no qual os alunos generalizam ideias
matematicas de um conjunto particular de exemplos, estabelecem generaliza¢cdes por
meio do discurso de argumentacdo, e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos

formais e apropriados a sua idade”.

No proximo capitulo trazemos uma analise sobre as caracterizagbes do

Pensamento Algébrico durante o processo de resolucdo das questbes apresentadas.
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Capitulo 4

ALGUMAS ANALISES

As questdes escolhidas para compor essa dissertacdo, em principio fazem parte

dos conteudos de Numeros e Operagdes, porém, analisados a luz das caracteristicas e

definicdes do ‘Pensamento Algébrico’ apontadas por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
Lins e Gimenez (2005), Lacerda (2018), Silva (2016) e Santana (2019), Van de Walle

(2009), Blanton e Kaput (2005), entre outros, essas questdes apresentam os elementos

dessas caracterizacoes e definicoes.

Para sintetizarmos alinhamos as possiveis resolucdes e discussbes que as

guestbes podem provocar com a caracterizagcdo do Pensamento Algébrico, para isso

apoiamo-nos nos quadros construidos a partir das primeiras leituras que sustentaram a

fundamentacéo tedrica desse estudo (Anexo I).

Para a questéo 1:

Quadro 9: Caracterizacao do Pensamento Algébrico na Questao 1.

Passo da resolucao

Caracterizacdo com o Pensamento Algébrico

[...]utilizacdo dos sinais de associagéo (),[]e{ },
parénteses, colchetes e chaves.

(1200 — 180)

2 ou (1200 —180): 4

A compreensdo da utlizagdo desses sinais
caracteriza-se como Pensamento Algébrico, ja que
ao perceber a necessidade de uma das operacdes
serem realizadas a priori, 0 aluno compreende a
funcado do simbolo e utiliza as regras para resolugao
de outras expressdes. Podemos observar também
gque essas ideias se caracterizam como tentativas
de expressar ou explicitar a estrutura de uma
situacdo-problema (FIORENTINI, MIORIM e
MIGUEL, 1993, p. 87).

No item b) os estudantes podem dizer: retira a
entrada do valor total e depois divide o que sobrou
em quantas parcelas serdo pagas.

Essa € uma generalizacdo da forma de célculo das
parcelas quando se considera uma entrada e paga-
se 0 restante em parcelas iguais. Podemos
observar que esse pensamento vai ao encontro do
que Lins e Gimenez (2005) chama de aritmeticismo,
os alunos estdo produzindo significado apenas com
relacdo a nimeros e operacdes aritméticas.

[...] o item c, leva os estudantes a refletirem sobre
a funcéo de cada numero dentro da expressao que
construiram, e nesse ponto o professor pode
apresentar essas fungGes dos nimeros de forma
algébrica, por exemplo, denominando v — valor do
produto, e — valor da entrada,p — namero de

1) O Pensamento Algébrico nessa resolugao pode
ser identificado porque o aluno generalizou que
o restante do valor do produto, ap6s o
pagamento da entrada deve ser dividido pelo
namero de parcelas. Lins e Gimenez (2005, p.
113) garantem que “a propria aritmética
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parcelas e x — valor de cada parcela, e obteriam a
expressédo algébrica
x=Ww-—e)p
Para o caso do item c, os estudantes poderiam:
1) Apenas dividir 1020 por 6.
1020 é o resto do valor do produto menos a
entrada.
1020:6 =170

2) Podem substituir os valores na expressao:
x=wWw-—e)p
x = (1200 — 180): 6
x=1020:6
x =170

envolve, naturalmente, um certo nivel de

generalidade”.

2) Podemos dizer também que nesse caso 0
Pensamento  Algébrico diz respeito a
representar e analisar situagdes e estruturas
matematicas usando simbolos algébricos
(NCTM, 2007).

No desenvolvimento da questdo 1 foi possivel:

e utilizar sinais e o entendimento deles caracterizam o Pensamento

Algébrico;

e compreender a funcdo de simbolos;

e envolver ideias que se caracterizam como tentativas de expressar ou

explicitar a estrutura de uma situacao-problema;

e generalizar a forma de calculo das parcelas, que pode ser chamada de

aritmeticismo, 0 que se caracteriza como producédo de significado em

relacdo a niameros e operacdes aritméticas;

e generalizar o restante do valor do produto apos o pagamento da entrada,

considerando que a propria aritmética envolve, naturalmente, um certo

nivel de generalidade;

e representar e analisar situacfes e estruturas matematicas usando

simbolos algébricos.
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Para a questéao 2:

Quadro 10: Caracterizagdo do Pensamento Algébrico na Questéo 2.

Passo da resolucdo Caracterizacdo com o Pensamento Algébrico
[...] € necessario a compreenséo de como a figura
seguinte é formada a partir da anterior, pode-se
Formacéo de quadrados através da disposicdo de | conversar com os alunos e discutir a formagéo das
guadrados unitarios para a representacdo de um | figuras, formas e nimeros de unidades que as
namero quadrado perfeito. compBem e vai de encontro com o que diz
LACERDA (2018) onde as questdes estimulam a
“construcao significativa da interpretagdo do fazer
algébrico que ndo compreende necessariamente 0
uso de simbolismo”

[..]Jguando os estudantes associam a figura
fechada, o quadrado, com um nimero quadrado
perfeito, e mais ainda, quando percebe a
sequéncia na qual ele eleva os nimeros naturais
em sequéncia para enfim sequenciar os nimeros
naturais que sdo quadrados perfeitos temos que,
0 Pensamento Algébrico do estudante é
“construido de forma progressiva, associando 0s
conhecimentos informais adquiridos no cotidiano
com os formais aprendidos na escola” (Santana,
2019).

Neste momento a argumentacao e o entendimento
do estudante comeca a ficar mais algébrico e nem
tanto visual, podendo dessa forma trabalhar com
um universo infinito de possibilidades e “as
questbes com padrdes possibilitam aos
Enumerar os numeros a partir de naturais | estudantes desenvolver o Pensamento Algébrico,
elevados ao quadrado. generalizando ideias, as quais sdo expressas de
maneira cada vez mais formais.” (SILVA, 2016)
“construcao significativa da interpretagdo do fazer
algébrico que ndo compreende necessariamente o
uso de simbolismo” (Lacerda, 2018 p.22)

A construgdo da tabela de intervalos entre os
ndmeros quadrados perfeito.

No desenvolvimento da questéo 2 foi possivel:

e discutir como a figura seguinte € formada a partir da anterior;

e conversar a respeito de formacdo das figuras, formas e numeros de
unidades que as compdem, generalizando ideias, as quais sdo expressas
de maneira cada vez mais formais;

e associar a figura fechada, o quadrado, com um numero quadrado,

sequenciar 0s niumeros naturais que sao quadrados perfeitos, construindo
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de forma progressiva, associando os conhecimentos informais adquiridos

no cotidiano com os formais aprendidos na escola;

e encontrar um modo de identificar os niumeros quadrados perfeitos de

maneira algébrica.

Para a questéo 3:

Quadro 11: Caracterizacdo do Pensamento Algébrico na Questéo 3.

Passo da resolucdo

Caracterizagdao com o Pensamento Algébrico

Comparar as duas razdes entre as grandezas
numero de acertos e total de palavras

Escrevendo fracdes equivalentes com 0 mesmo
denominador, pode-se utilizar um denominar
comum qualquer ou 0 menor denominador comum
(m.m.c.).

A percepcéo do estudante de que existem etapas e
até mesmo formas diferentes de se comparar as
duas fracdes e conseguir identificar qual delas seria
a maior vai de encontro com Lins e Gimenez (1997)
onde pensar algebricamente é “produzir significado
para as situacbes em termos de numeros e
operacbes aritméticas, e como base nisso
transformam as expressdes obtidas operando
sempre de acordo com o0 [aritmeticismo,
internalismo e analiticidade]”.

No desenvolvimento da questdo 3 foi possivel:

e comparar grandezas diferentes;

e compreender as fragbes como uma forma de diviséo;

e utilizacdo de fracdes equivalentes e como o minimo multiplo comum pode

auxiliar na construcao dessas fragdes equivalentes;

e estabelecer relagbes entre grandezas diferentes.

Para a questéo 4:

Quadro 12: Caracterizacdo do Pensamento Algébrico na Questéao 4.

Passo da resolucao

Caracterizagcdo com o Pensamento Algébrico

Converter o tempo dos quatro atletas para a
mesma unidade de medida.

As unidades de tempo sdo um assunto comum do
cotidiano dos estudantes, e a associacdo de que
existem diversas formas de se comparar as
unidades de tempo mostram que eles vao
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“construindo de forma progressiva e associando os
conhecimentos adquiridos no dia a dia” (Santana,
2019), e mais ainda, quando compreendem o
Comparar 0s tempos a partir das conversoes. sentido da conversao e que mesmo tendo unidades
diferentes representam a mesma quantidade, é o
momento em que o Pensamento Algébrico se torna
mais presente.

No desenvolvimento da questéo 4 foi possivel:

e entender que € preciso ter a mesma unidade de medida para podermos
comparar, ou seja, padronizar as unidades de medida da questéo;
o fazer conversdes de tempo a partir do entendimento que o estudante ja

tem a respeito do assunto.
Para a questéo 5:

Quadro 13: Caracterizacdo do Pensamento Algébrico na Questéo 5.

Passo da resolucao Caracterizacdo com o Pensamento Algébrico

Os estudantes vdo em busca da generalizagédo de
um sequéncia, em busca de um padrao que resolva
a sequéncia sugerida na atividade e nessa busca o
Pensamento Algébrico se faz presente como dito
por Van de Walle (2009, p 287) onde o Pensamento
Algébrico consiste em “formar generalizagbes a
partir de experiéncias com nlimeros e operagoes,
formalizar essas ideias com o0 uso de um sistema de
simbolos significativos e explorar os conceitos de
padrdo e de fungdo” e o fato de termos duas
sugestdes de resolucdo vai de encontro com
Blanton e Kaput (2005) que nos diz que o
Pensamento Algébrico é “um processo no qual os
alunos generalizam ideias matematicas de um
conjunto particular de exemplos, estabelecem
generalizagcbes por meio do discurso de
argumentacdo, e expressam-nas, cada vez mais,
em caminhos formais e apropriados a sua idade”.

Montar uma tabela e observar que do termo
anterior para o seguinte basta adicionar o valor
de 1.

No desenvolvimento da questado 5 foi possivel:

e compreender o padrédo da construcado de uma sequéncia,

e estimular a busca por regularidades e padrées;
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¢ visualizar duas maneiras de se trabalhar a mesma questdo em turmas de
anos escolares diferentes;

e escrever de maneira mais algébrica e formal.

Ao sistematizar os procedimentos possiveis para a solugcdo das questdes
escolhidas e confronta-los com as caracterizacbes apresentadas pelos autores
percebemos que o professor de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental pode
conduzir a aula de maneira a favorecer o desenvolvimento do Pensamento Algébrico dos
estudantes.

A seguir apresentamos uma nuvem de imagem com as palavras que

caracterizam e fazem parte da definicdo de Pensamento Algébrico.

S e S PR et
dadronizar as unidades
rormacao das T!CJ’L!I'aS

| generallzar genei‘aﬁzando ideias

identificar ; .. compreender o padrio
estrutura de situacao
mais formais = | analisar situagdes

busca por adréesfun(;ao de SImbOIOS
o generalizar calculos
- producao de significado
sequenciar generalidade fazerconversoes

escrever de maneira algébrica estabelecer relagées
busca por regularidades

45



CAPITULO 5

CONCLUSOES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho foi mostrar que existem atividades em livros
didaticos que, quando trabalhadas de uma forma mais especifica, estimulam o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico nos estudantes, podendo futuramente

auxiliar na aprendizagem da Algebra.

Para alcancar esse objetivo foram elaboradas as seguintes perguntas que
guiaram este estudo: Como abordar o Pensamento Algébrico em algumas questdes de
livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental? Que caracteristicas do
Pensamento Algébrico podem ser identificados no desenvolvimento dessas questdes?

Para responder a primeira, desenvolvemos as questdes escolhidas nos livros
didaticos e associamos os possiveis ‘pensamentos’ das resolugdes delas com o que
dizem os autores a respeito do Pensamento Algébrico, o que ajudou a encaminhar a
resposta para a segunda questéo. Identificamos varios indicios de possiveis atividades
do Pensamento Algébrico, como a busca por padrbes e regularidades apresentado por
Kaput (1999), as associa¢cdes com o cotidiano descritas por Santana (2019) e a formagao
de generaliza¢cbes de Van de Walle (2009), Blanton e Kaput (2005), Lins e Gimenez
(21997).

Foi percebido que, mais do que a atividade escolhida em si, a maneira de o
professor conduzir as perguntas para 0s estudantes, seja através de sugestodes,
guestionamentos exemplos, € o que leva a possibilidade do desenvolvimento do
Pensamento Algébrico em estudantes de 6° e 7° anos, o que futuramente pode facilitar o

entendimento destes estudantes de conceitos mais formais que a algebra pode exigir.

Acreditamos que a conscientizag&do e reconhecimento pelos professores dos
elementos que caracterizam o Pensamento Algébrico é fundamental para que os rumos
da aula se encaminhem para o destaque e desenvolvimento do Pensamento Algébrico

pelos estudantes.
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Enquanto estudante do Mestrado Profissional em Matematica -
PROFMAT/UEL, realizar este trabalho serviu para compreender melhor as formas como
0 Pensamento Algébrico se manifestam nas mais comuns praticas do dia-a-dia escolar e
gue é possivel estimular esse tipo de pensamento nos estudantes desde os anos iniciais,
ndo precisando necessariamente ter o conteddo de simbolismo matemético para se

trabalhar isso com eles.
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ANEXO |

Quadro 14: Questdes e suas caracterizacdes do Pensamento Algébrico.

Questao

Passo da resolucao

Caracterizagao com o
Pensamento Algébrico

Questao 1

Sbnia comprou um televisor de
1200 reais para presentear sua
mae. Deu 180 reais de entrada e
pagarA o0 restante em 4
prestacdes iguais.

a) Escreva uma expressao
numérica que resulte no
valor de cada prestacéo.

b) Calcule o valor de cada
prestacao.

c) Se Sbnia pudesse pagar
o] restante em 6
prestacdes mensais, qual
seria 0 valor de cada
prestacao?

[...]utilizacdo dos sinais de
associacao (),[]1e{ }, parénteses,
colchetes e chaves.

(1200 — 180)

2 ou (1200 — 180)

1 4

A compreensdo da utilizacao
desses sinais caracteriza-se
como Pensamento Algébrico,
j& que ao perceber a
necessidade de uma das
operacdes serem realizadas a
priori, o aluno compreende a
funcéo do simbolo e utiliza as
regras para resolucdo de
outras expressdes. Podemos
observar também que essas
ideias se caracterizam como
tentativas de expressar ou
explicitar a estrutura de uma
situacao-problema
(FIORENTINI, MIORIM e
MIGUEL, 1993, p. 87).

No item b) os estudantes podem
dizer: retira a entrada do valor total
e depois divide o que sobrou em
gquantas parcelas serdo pagas.

Essa é uma generalizagao da
forma de calculo das parcelas
quando se considera uma
entrada e paga-se o restante
em parcelas iguais. Podemos
observar que esse
pensamento vai ao encontro
do que Lins e Gimenez (2005)
chama de aritmeticismo, os

alunos estdo  produzindo
significado  apenas  com
relagdo a ndmeros e

operacdes aritméticas.

[...] o item c, leva os estudantes a
refletirem sobre a func&o de cada
namero dentro da expresséo que
construiram, e nesse ponto 0
professor pode apresentar essas
funcdes dos numeros de forma
algébrica, por exemplo,
denominando v - valor do
produto, e — valor da entrada, p —
nuamero de parcelas e x — valor de
cada parcela, e obteriam a
expresséao algébrica
x=wW-e)p
Para o caso do item c, os
estudantes poderiam:
3) Apenas dividir 1020 por 6.

3) O Pensamento Algébrico
nessa resolucao pode ser
identificado porque o aluno
generalizou que o restante
do valor do produto, apés
0 pagamento da entrada
deve ser dividido pelo
namero de parcelas. Lins
e Gimenez (2005, p. 113)
garantem que “a prépria
aritmética envolve,
naturalmente, um certo
nivel de generalidade”.

também
caso o

4) Podemos dizer
que nesse
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1020 é o resto do valor do Pensamento Algébrico diz

produto menos a entrada. respeito a representar e
1020:6 =170 analisar  situacbes e
estruturas  matematicas
4) Podem substituir os valores na usando simbolos
expressao: algébricos (NCTM, 2007).
x=@Ww—e)p
x = (1200 — 180):6
x=1020:6
x =170

[...] é necessario a
compreenséo de como a figura
seguinte é formada a partir da
anterior, pode-se conversar
com os alunos e discutir a
formacao das figuras, formas e
Formacao de quadrados através nimeros de unidades que as

da disposicéo de quadrados compdem e vai de encontro
unitarios para a representacdo de | com o que diz LACERDA
um namero quadrado perfeito. (2018) onde as questbes

estimulam a  “construgao
significativa da interpretacéo
do fazer algébrico que néao
compreende necessariamente

Questao 2 0 uso de simbolismo”
[...]guando os estudantes
Como podemos sequenciar 0s associam a figura fechada, o
nameros que sdo quadrados quadrado, com um ndmero
perfeito? quadrado perfeito, e mais

ainda, quando percebe a
sequéncia na qual ele eleva os

ndmeros naturais em
sequéncia para enfim
sequenciar 0s nameros
A construcdo da tabela de naturais que sao quadrados
intervalos entre os nUmeros perfeitos temos que, o©
quadrados perfeito. Pensamento  Algébrico do

estudante é “construido de
forma progressiva, associando
0s conhecimentos informais
adquiridos no cotidiano com os
formais aprendidos na escola”
(Santana, 2019).

Neste momento a
argumentacgéo e 0
entendimento do estudante
comeca a ficar mais algébrico
e nem tanto visual, podendo
dessa forma trabalhar com um
universo infinito de
possibilidades e “as questbes
com padrdes possibilitam aos

Descubra 0s numeros naturais | Enumerar os niUmeros a partir de
quadrados perfeitos de 100 a 200. | naturais elevados ao quadrado.
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estudantes desenvolver o
Pensamento Algébrico,
generalizando ideias, as quais
sdo expressas de maneira
cada vez mais formais.”
(SILVA, 2016) “construcéo
significativa da interpretacdo
do fazer algébrico que nao
compreende necessariamente
0 wuso de simbolismo”
(Lacerda, 2018 p.22)

Questéao 3

Luiz e Marilia disputavam um
torneio de ortografia em que
cada um deveria ditar 15
palavras para o outro. Primeiro
Luiz ditou e Marilia escreveu
corretamente 12 delas. Depois foi
a vez de Marilia ditar para Luiz,
mas, quando ele escreveu a 102
palavra, o torneio foi
interrompido. Até esse momento,
Luiz havia acertado 8 palavras.
Como o torneio ndo prosseguiu,
eles resolveram considerar os
acertos em relacdo ao total de
palavras que cada um escreveu.
Quem foi o vencedor?

Comparar as duas razdes entre
as grandezas namero de acertos
e total de palavras

Escrevendo fragdes equivalentes
com o mesmo denominador,
pode-se utilizar um denominar
comum gqualquer ou 0 menor
denominador comum (m.m.c.).

A percepc¢édo do estudante de
que existem etapas e até
mesmo formas diferentes de
se comparar as duas fracbes
e conseguir identificar qual
delas seria a maior vai de
encontro com Lins e Gimenez
(1997) onde pensar
algebricamente é “produzir
significado para as situacdes
em termos de numeros e
operagfes aritméticas, e
como base nisso transformam
as expressodes obtidas
operando sempre de acordo
com o [aritmeticismo,
internalismo e analiticidade]”.

Questao 4

Pedro, Nelson Oswaldo e José
participaram de uma corrida. O
quadro abaixo indica o tempo
que cada um demorou para

concluir a prova:

Converter o tempo dos quatro
atletas para a mesma unidade de
medida.

Tempo de Prova

Pedro 355 segundos

Nelson 5 minutos e 40
segundos

Oswaldo 5 minutos e 35
segundos

José 400 segundos

Comparar os tempos a partir das
conversodes.

As unidades de tempo s&o um
assunto comum do cotidiano
dos estudantes, e a
associacao de que existem
diversas formas de se
comparar as unidades de
tempo mostram que eles vao
“construindo de forma
progressiva e associando os
conhecimentos adquiridos no
dia a dia” (Santana, 2019), e
mais ainda, quando
compreendem o sentido da
conversao e que mesmo
tendo unidades diferentes
representam a mesma
guantidade, € o momento em
que o Pensamento Algébrico
se torna mais presente.
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Associe o tempo de cada um a
seu respectivo lugar no podio,
sabendo que eles foram os
quatro primeiros colocados.

Questao 5

Considere alguns termos de uma
sequéncia numérica:
1°termo — 11
2°termo — 12
8% termo — 18
11°termo - 21
a) Determineo5°e 06°
termo dessa sequéncia.

b) Escreva a expressao
algébrica que indica o n-
ésimo termo dessa
sequéncia.

Montar uma tabela e observar
que do termo anterior para o
seguinte basta adicionar o valor
de 1.

Os estudantes vdo em busca
da generalizacdo de um
sequéncia, em busca de um
padrdo que resolva a
sequéncia sugerida na
atividade e nessa busca o
Pensamento Algébrico se faz
presente como dito por Van de
Walle (2009, p 287) onde o
Pensamento Algébrico
consiste em “formar
generalizacbes a partir de
experiéncias com numeros e
operacdes, formalizar essas
ideias com o uso de um
sistema de simbolos
significativos e explorar os
conceitos de padrdo e de
funcdo” e o fato de termos
duas sugestdes de resolucéo
vai de encontro com Blanton e
Kaput (2005) que nos diz que
0 Pensamento Algébrico € “um
processo no qual os alunos
generalizam ideias
matematicas de um conjunto
particular de exemplos,
estabelecem generalizagbes
por meio do discurso de
argumentacdo, e expressam-
nas, cada vez mais, em
caminhos formais e
apropriados a sua idade”.
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