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RESUMO

Este trabalho traz uma proposta para o desenvolvimento do pensamento algébrico
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental com o uso do aplicativo Algebrizar aliado a
estratégia de Investigacdo Matematica, alinhado as competéncias e habilidades da
Base Nacional Comum Curricular — BNCC. Tem como objetivo apresentar tal
aplicativo e de que forma ele pode auxiliar os professores na tarefa de levar os alunos
a alcancar as habilidades em algebra, explorando algumas tarefas e atividades nele
contidas. A partir da reflexdo sobre o atual cenario do ensino da algebra, é
fundamental que esta seja inserida nos anos iniciais da escolaridade, evidentemente
sem o formalismo simbdlico e rigor algébrico, mas por meio da conducao de didlogos,
levantamento de hipéteses, testes, formulacdo de conjecturas que visam promover a
generalizacdo, percepcado de regularidade e variacdo, ou seja, 0 pensamento
algébrico. As situacfes ludicas, essenciais nos anos iniciais, sdo atendidas por meio
do uso do aplicativo Algebrizar que possui o formato de um jogo, guiando o aluno por
meio de trilhas e pontua¢des. Pautando-se na Investigacdo Matematica, o aplicativo
incentiva a participacdo nos momentos de reflexdo, uma vez que dentro do proéprio
jogo o aluno precisa refletir e responder a algumas questdes criadas com a intencao
de promover um momento de dialogo e discussdo em sala, situacdo que sera
conduzida pelo professor durante a investigacao.

Palavras-chave: Pensamento Algébrico; Anos Iniciais do Ensino Fundamental;
Investigacdo Matematica; Cultura Digital.
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an applet project. 2020 — 51 paginas. Dissertacdo (Programa de Mestrado
Profissional em Matematica) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina — PR,
2020.

ABSTRACT

This work brings a proposal for the development of algebraic thinking in the Early Years
of Elementary Education with the use of the Algebrizar applet combined with
Mathematical Investigation strategy, aligned with the competencies and skills of the
Base Nacional Comum Curricular - BNCC. It aims to present this applet and how it can
assist teachers to guide students on reaching algebra skills, exploring some tasks and
activities contained in it. Following some reflections on the current scenario of algebra
teaching, it is essential that it be inserted in the early years of schooling, evidently
without the symbolic formalism and algebraic rigor, but with the establishment of
conversation, in order for the students to get the ability of raising hypotheses, tests,
formulating conjectures that aim to promote generalization, perception of regularity and
variation, that is, algebraic thinking. The playful situations, which are also essential in
the early years, are met through the use of the Algebrizar application, which has the
format of a game, guiding the student through trails and scores. Built upon the strategy
of Mathematical Investigation, it encourages patrticipation in moments of reflection,
since within the game itself the student needs to reflect and answer some questions
created with the intention of promoting a moment of dialogue and discussion in the
classroom, a situation that will be finalized by the teacher during the investigation.

Keywords: Algebraic Thinking; Early Years of Elementary School, Mathematical
Investigation; Digital Culture.
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INTRODUCAO

Por meio da observacdo constante da natureza € que o homem construiu a
Matematica ao longo dos séculos, analisando o seu cotidiano e considerando
problemas afetos a sua sobrevivéncia. Da necessidade de solugcdes, foram
sistematizados registros, analises e estudos que enfim levaram a uma linguagem com
simbolos préprios. Hoje, essa linguagem é sistematizada através de conteudos
didaticos dispostos em curriculos nas escolas ministrados por professores, com
cargas horérias e roteiros definidos na disciplina de Matematica.

A acdo pedagodgica no campo da matematica ndo tem sido satisfatéria nos
ultimos anos quando observamos os indices oficiais tais como o indice de
Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB) apontando 71% de insuficiéncia na
disciplina (BRASIL, 2017) e 72° de um total de 79 paises no Programa Internacional
de Avaliacéo de Estudantes (PISA) (BRASIL, 2018). Percebe-se a desmotivacao e até
mesmo a desvalorizacdo desta disciplina, por muitas vezes sendo considerada muito
dificil e para poucos. Isso se intensifica quando os temas da Algebra s&o tratados, nos
quais os alunos precisam lidar com o formalismo matematico e com simbolos. Nesse
estudo, a fundamentacao tedrica traz a situagao critica que se encontra o ensino da
algebra na Educacéao Basica. Por muito tempo, a algebra era inserida nos ultimos anos
do Ensino Fundamental. Estudos recentes apontam que esse campo da matematica
poderia ser tratado nos anos iniciais do Ensino Fundamental recorrendo ao
desenvolvimento do pensamento algébrico para, posteriormente, estar preparado
para a semeadura da linguagem algébrica.

E nesta vertente que este estudo propde o uso do aplicativo Algebrizar, aliado a
Metodologia de Investigacdo Matematica, fazendo reflexdo ao desenvolvimento do
pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental alinhado a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) por meio das suas habilidades e competéncias
do campo da algebra. S&o objetivos:

e entender a situacdo atual do ensino da algebra nas escolas, recorrendo
a historia da matematica e a historia do ensino da algebra;

e compreender as demandas de aprendizagem dos anos iniciais do
Ensino Fundamental, 1° ao 5° ano, pautadas nas competéncias e
habilidades da BNCC;

e explorar estudos a respeito do pensamento algébrico como requisito
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para a linguagem algébrica;

e propor a Metodologia de Investigacdo Matematica aliada ao uso das
tecnologias, como forma de alcancar o pensamento algébrico, ja que
este requer didlogo e trocas;

e considerar as demandas da Cultura Digital a serem inseridas no ensino
brasileiro;

e propor as tarefas e modos de uso do aplicativo Algebrizar, criado com a
intencao prioritaria de desenvolver o pensamento algébrico por meio de
discuss0es e levantamento de hipéteses.

O advento da BNCC traz a Algebra como uma Unidade Tematica em Matematica
e o foco sobre o pensamento algébrico ganha espaco nesse cenario. Por esse motivo
este estudo € dirigido para professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A concepcao do aplicativo, bem como as ferramentas escolhidas para o seu
desenvolvimento sdo fruto da experiéncia de producdo de softwares do autor desta
pesquisa e todas as atividades e demandas pedagogicas promovidas pelo mesmo
séo provenientes do seu trabalho em sala de aula com alunos da faixa etaria a qual o
aplicativo se destina.

No Capitulo 1, expbe-se o norte dado pelo atual documento que organiza a
Educacao Basica, a BNCC, juntamente com os recortes historicos de seu surgimento,
sendo especificados as habilidades que guiam esta proposta, um estudo do cenario
da educacédo da algebra, também pautado na sua histéria, na histéria da Matematica
e em um conjunto de referéncias da Educacdo Matematica a respeito do pensamento
algébrico nos primeiros anos de escolaridade. Ainda neste capitulo a Metodologia de
Investigacdo Matematica, segundo Ponte (2003), serd apresentada e fundamentada
como estratégia para as aulas, bem como uma breve discussao sobre a competéncia
da Cultura Digital presente na BNCC.

No Capitulo 2, as definicdes matematicas dos conteudos que serdo exploradas
nas aulas de mateméaticas do 1° ano ao 5° ano serao apresentadas. Trazemos estas
informacdes para dar seguranca do rigor ao professor que se interessar pela proposta.
Desde j4, ressaltamos que este formalismo néo é indicado para ser usado nas aulas
dos anos iniciais.

O Capitulo 3 traz a descrigdo do desenvolvimento do aplicativo, que tem papel
de incentivador, explorador e ladico, desde a escolha da plataforma de

desenvolvimento até a proposta de uso em sala de aula, aliando com as praticas de
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Investigacdo Matematica, conduzindo as atividades para os principios do pensamento
algébrico.

No capitulo final sédo apresentadas as conclusdes deste trabalho.

O estudo do pensamento algébrico sempre esteve presente no percurso desta
pesquisa. Na busca de entendimento, autores como Nacarato e Custédio (2018),
Santos e Savioli (2010) e Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) fundamentam e definem
este pensamento, enquanto Britt e lwin (2011) e Blanton e Kaput (2011) apresentam
exemplos de projetos que introduziram o pensamento algébrico nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Para uma compreensdao mais ampla, recorre-se a historia da
Matematica para entender a introducdo da algebra nas escolas, por meio de estudos
de Eves (2011) e Roque e Carvalho (2012), bem como definicbes deste campo da
matematica.

Ainda na trajetoria da pesquisa, nos primeiros meses de 2020, uma situacao
atipica acomete toda a populacdo: a pandemia do novo Coronavirus provocou o
fechamento de todas as escolas, dando inicio & educacédo remota. Usar a tecnologia
através do lancamento de um aplicativo para promover o pensamento algébrico
conclui a metodologia empenhada no desenvolvimento deste estudo. Norteada pela
BNCC e pela competéncia da Cultura Digital, a ferramenta pode ser usada tanto em
sala de aula quanto fora dela, coadunando-se com o cenario atual, no qual encontros

presenciais estdo suspensos.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA E ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, é exposta uma leitura da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), principalmente no que concerne ao ensino de Algebra nos anos iniciais. A
fundamentacdo tedrica e metodoldgica se constréi recorrendo-se a autores com
contribuicbes nos aspectos que se mostraram importantes para a proposta da
dissertacao.

Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 40), quando tratam do ensino da algebra no
decorrer do tempo, relatam que ele esteve associado a memorizacdo de formulas, ou
mesmo de regras mecanicas que solucionam expressdes algébricas sem
aplicabilidade e sentido. Miguel, Fiorentini e Miorim (1992, p. 40), no ensino da
matematica na Educacao Basica, a algebra foi inserida nos curriculos de forma isolada
e sem ligacdo as demais areas que ja se estudavam: geometria e aritmética. O ensino

era de carater mecanico, reprodutivo e sem clareza. Os autores afirmam:

“0 modo como a maioria dos professores ainda trabalha a algebra — de forma
mecanica e automatizada, dissociada de qualquer significacéo social e l6gica,
enfatizando simplesmente a memorizacdo e a manipulagdo de regras,
macetes, simbolos e expressdes — tal como ocorria ha varias décadas,
mostra que seu ensino ndo tem recebido a devida atencdo.”(FIORENTINI, et
al, 1992, p. 40)

Nacarato e Custédio (2018, p. 13) citam que é comum que o conceito de equacao
seja introduzido no sétimo ano do Ensino Fundamental sem que o aluno tenha
conhecido os simbolos e a linguagem algébrica. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que serd abordada adiante, traz uma preocupag¢do maior no tocante ao
ensino da algebra nos anos iniciais.

Squalli (apud NACARATO e CUSTODIO, 2018, p. 14) preconiza a organizacéo
da algebra em trés componentes indissociaveis: a construcdo de modelos algébricos,
as manipulacdes (seguindo regras pré-definidas), e a aplicacdo de estruturas e
procedimentos.

Semelhantemente, Borralho e Barbosa (2009, p. 4) citam a entrada conturbada
da &lgebra nos curriculos escolares, no advento da Matematica Moderna, e que seu
ensino desconexo tem causado repudio nos alunos desde entdo. A resisténcia
observada nos alunos quando o assunto € algebra, principalmente por causa de sua
linguagem, terd aqui uma proposta para ser contornada.

A palavra algebra, com origem no nome do matemético mucgulmano al-
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Khwarizmi, tem por definicdo do dicionario Houaiss: “parte da matematica elementar
que generaliza a aritmética, introduzindo variaveis que representam os numeros”
(HOUAISS, online). Essa definicao faz relacao, e talvez uma divisao, entre os ramos
da aritmética e da algebra, sendo essa Ultima caracterizada pela generalizacao.

Teles (2004, p. 2) estabelece uma conexao entre os estudos da aritmética e da
algebra. Segundo o autor, a algebra consiste em leis com propriedades
(comutatividade, associatividade, distributividade, elemento neutro, entre outras) e a
aritmética, um ramo da algebra do estudo da divisibilidade dos numeros.

Segundo Teles (2004, p. 3), a algebra € um conjunto de afirmacbes que
caminham na producdo de um significado em termos de numeros e operacdes
aritméticas. E usada para expressar fatos genéricos, utilizando simbolos e codigos
proprios manipuléaveis, sendo essa uma de suas principais caracteristicas, exigindo
esforco, entendimento do uso de simbolos com vistas ao desenvolvimento do
pensamento algébrico. Souza e Diniz (apud TELES, 2004, p.3) concluem que o que
fortemente diferencia a algebra da aritmética séo os objetivos. O da aritmética esté na
resposta Unica e numérica e o da algebra é uma resposta geral afirmavel para varios
valores numéricos.

Voltando as definicdes do dicionario Houaiss, algebra também é referida como
“ciéncia matematica cuja finalidade principal consiste em, simplificando e resolvendo
por meio de féormulas problemas nos quais as grandezas sao representadas por
simbolos, generalizar os resultados dos mesmos” (HOUAISS, online). Nessa definicéo
o dicionério cita a generalizacéo e o uso de férmulas para resolucédo de problemas.

Teles (2004, p. 9) relata que para compreender generalizacdes € preciso que 0
estudante esteja seguro a respeito das operacdes aritméticas e tenha dominio delas.
Caso o estudante ndo o tenha, a concepcéo das operacdes algébricas sera fortemente
comprometida, levando a concluir que muitas vezes, a dificuldade ndo esta na algebra,
mas sim em conceitos aritméticos ainda nao corrigidos, que apenas persistem em um
novo contexto.

Recorremos a Historia da Matematica para entender a influéncia da linguagem
simbdlica na constru¢do da algebra como um campo do conhecimento matematico.
Pode-se dizer que a linguagem, hoje considerada imprescindivel, teve sua construgéo
iniciada na matematica de Diofanto no século Il com uso de simbolos para representar
ideias e justificativas, construcéo que se consolidou com Viéte no século XVI com o

advento de diversos simbolos para a linguagem algébrica.
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Atribuir a algum dos grandes matematicos da historia o titulo de “pai da algebra”
seria uma acdo equivocada, segundo Roque e Carvalho (2012, p. 193). Os autores
afirmam que houve avangos em diversos momentos da histdria e em diferentes partes

do globo para que chegassemos ao que hoje entendemos por algebra.

Seréa Diofanto, se usarmos a definicdo A para algebra. al-Khwarizmi, com a
definicdo B; Cardano com a C; e, finalmente, Viéte, no sentido D. Ou seja,
podemos concluir que alcunhas deste tipo sdo inlteis para a historia da
matematica (ROQUE e CARVALHO, 2012, p. 193).

Para compreender a trajetéria da é&lgebra e os avangcos nesse campo,
Nesselmann (apud Eves, 1995, p. 206) divide em trés estagios o desenvolvimento da
notacdo algébrica ao longo da histéria, quais sejam, a algebra retérica, a sincopada e
a simbdlica.

Primeiro se tem a algebra retdrica em que os argumentos da resolucao de um
problema sédo escritos em prosa pura, sem abreviacfes ou simbolos especificos. A
seguir vem a algebra sincopada em que se adotam abrevia¢des para algumas das
guantidades e operacdes que se repetem mais frequentemente. Finalmente chega-se
ao Ultimo estagio, o da algebra simbdlica, em que as resolucdes se expressam numa
espécie de taquigrafia matematica formada de simbolos que aparentemente nada tem
a ver com os entes que representam.

O papiro Rhind (ou Ahmes) é um texto mateméatico na forma de manual pratico
que contém 85 problemas, copiados em escrita hieratica * pelo escriba Ahmes de um
trabalho mais antigo (EVES, 1995, p. 69). Por volta de 1600 a.C. a questéo da variavel
(que pode assumir um valor numeérico ou um conjunto de valores numeéricos possiveis)
era representado pela palavra montdo. Observa-se, nesse caso, 0S primeiros sinais
da algebra. Teles (2004, p. 6) cita um dos problemas: “Um montéo, sua metade, seus
dois tercos, todos juntos sao 26. Diga-me: Qual € a quantidade?” Este problema era
resolvido de um modo muito engenhoso utilizando a regra da falsa posicao. Tratava-
se da “Algebra Retérica’.

Struik (apud Teles, 2004, p. 6) cita que a passagem da algebra retérica para a
sincopada ganha significado na matematica de Diofanto de Alexandria. Em 400 a.C.

ele foi o primeiro matematico a fazer uso de simbolos algébricos no sentido de abreviar

1 A mais antiga forma de escrita cursiva que é derivada da escrita hieroglifica usada pelos sacerdotes
(EVES, 1995, p. 31)
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a representacao de problemas e operacdes numéricas.

Ja em 300 a.C, Euclides de Alexandria, com sua preocupacdo com 0 ensino,
publicou os Elementos, um conjunto de treze livros, dois deles dedicados a algebra.
Em sua obra preocupou-se exclusivamente com as representacdes numeéricas
desconhecidas por meio de figuras geométricas, usando apenas régua nao graduada
e compasso (STRUIK, apud TELES, 2004,p. 6).

No século VIII, o matematico muculmano mais conhecido foi al-Khwarizmi
(origem das palavras algoritmo e algarismo). Roque e Carvalho (2012, p. 198) dizem
gue apos apropriarem-se do saber matematico grego, 0os arabes expandiram esse
conhecimento produzindo métodos sistematicos e empenharam-se em generaliza-los.
Em suma, palavras como al jabr (restauracéo) e al mugabalah (balanceamento) séo
algumas das definicdes comuns nos métodos usados para solu¢des de equacdes de
forma sincopada. Outras eram jidhr (raiz ou coisa); adad (nUmero dado qualquer, o
gue hoje temos por constante) e mal (tesouro) designada para representar o quadrado
de uma quantidade desconhecida (ROQUE e CARVALHO, 2012, p. 199).

E importante ressaltar que, apesar de toda a contribuicio dos arabes no sentido
da construcdo da algebra e de solucdes generalizadoras, ndo houve o uso dos
simbolismos conhecidos e usados até hoje. Tal circunstancia histérica pode causar
estranheza: diante de toda a evolucdo da matematica, os recursos simbdlicos usados,
principalmente na algebra, possuem pouco mais de 400 anos (EVES, 1995, p. 206).

O uso de simbolos para substituir palavras se disseminou de forma paulatina,
principalmente a partir do século XVI e da Europa. As notacfes para as operacoes: +,
—, X e + bem como o = e V, sdo exemplos que fizeram parte do percurso para chegar
a representacdo de uma equacao totalmente através de simbolos, como temos hoje.
Viete, no século XVI, introduziu o uso de letras para representar valores
indeterminados ou que representam uma faixa de valores com determinadas
caracteristicas, além de ser o pioneiro na representacdo de equacdes (EVES, 1995,
p. 309).

Concluindo os recortes na histéria da matematica com foco na algebra,
Descartes, no século XVI, introduziu a representacdo de poténcias com o0 uso de
expoentes da forma que temos hoje.

Foram muitos anos ao longo da histéria para chegarmos a representacao
algébrica que temos hoje e tal qual como €& ensinada. Como brevemente

descrevemos, o0 percurso comeca ha linguagem retorica atravées do uso de
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argumentos, passando pela sincopada, ja com o uso de abreviacdes e procedimentos
e a simbdlica, como é hoje. Ainda no campo da histéria, para entender melhor como
a algebra foi inserida nas escolas, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 83) tragcam a
histéria do ensino da &lgebra, separando-a em trés concepcgdes.

Linguistico-pragmatica: desde o século XIX até metade do século XX, a algebra
foi apenas um instrumento de resolucdo de problemas. Eram procedimentos
mecanicos representados pelos transformismos algébricos? e isso era considerado
suficiente para que o aluno adquirisse a capacidade de solucionar problemas
matematicos.

Fundamentalista-estrutural: a algebra passa a ser a base de todos 0s outros
campos da matemética. Tal concepc¢do requereu que as estruturas e propriedades
das operacdes, que justificam o transformismo algébrico, fossem ensinadas,
acreditando que a partir dai o aluno teria aptiddo para transpor esta habilidade a
qualquer novo contexto que surgisse.

Fundamentalista-analdgica: H4 um retorno da algebra como instrumento para a
resolucé@o de problemas, o que Ihe atribui um valor pratico, mas sem descartar a sua
fundamentacéo, s6 que dessa vez recorrendo a geometria, ou seja, as justificativas
das identidades algébricas pautaram-se em demonstracbes geométricas,
acreditando-se que a “algebra geométrica” era didaticamente superior a abordagem
simbdlica.

De ambas estas historias, da algebra e do ensino da algebra, percebe-se a
evolucdo e as mudancas de concepc¢des ao longo do tempo. Que motivos teriamos,
portanto, para acreditar que o ensino da &lgebra ndo requer preparo e
desenvolvimento prévio para o seu estudo propriamente dito?

A intencdo de modificar o atual cenario do ensino da algebra nas escolas
brasileiras se mostra presente em estudos e em regulamentos recentes, nos quais
foram aprovadas mudancas na organizacao dos curriculos. Atualmente, o documento
norteador dos curriculos no Brasil € a BNCC - Base Nacional Comum Curricular. Esse
documento tem &mbito nacional e estabelece diretrizes para a educagéo nacional nas

escolas publicas e privadas em carater normativo. Ele se organiza nas etapas de

2 Transformismo algébrico, segundo os autores, refere-se & manipulagdo dos termos de uma express&o, com regras

vélidas, para a obtengdo de outra expresséo equivalente.
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ensino: educacao infantil, Ensino Fundamental de nivel I, Ensino Fundamental de
nivel Il e Ensino Médio. A BNCC parte de critérios para que haja, de forma igualitaria,
0 alcance das metas independente do contexto em que o aluno possa estar inserido
(econdbmico, cultural ou social). Em suma, tal documento elenca conhecimentos
indispensaveis aos quais 0s alunos precisam ter acesso.

Dado o seu alcance, bem como sua efetiva importancia na construcdo de
curriculos e por extensao na composicdo do plano de aula do professor, tendo efeito
direto em sua metodologia e acdes para a aprendizagem dos alunos, cabe neste
momento uma breve descricdo do seu surgimento.

A proposta de construcdo da BNCC teve inicio com a promulgacdo da
Constituicdo de 1988. Nela € iniciada a obrigatoriedade da existéncia de um
documento que norteie toda a Educacao Basica no pais.

Art. 210. Seréo fixados conteldos minimos para o Ensino Fundamental, de
maneira a assegurar formacao basica comum e respeito aos valores culturais
e artisticos, nacionais e regionais. (BRASIL, 1988).

Para esclarecer valores, concepcoes e finalidades da educagéo, assim como
atribuicdo dos professores e referéncias para caminhos das instituicées de ensino, foi
promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB) em 1996. Neste

documento o termo base nacional ja se apresenta de forma clara.

Art. 26 - Os curriculos do Ensino Fundamental e médio devem ter uma base
nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da
clientela. (BRASIL, 1996).

Os esforcos no sentido de estabelecer diretrizes para a educacao,
principalmente a Educac¢éo Basica, continuam. Em 1997, 1998 e 2000 os Parametros
Curriculares Nacionais surgem como forma de auxiliar as equipes escolares na
criacdo de curriculos.

Uma vez prevista na Constituicdo e nas Leis de Diretrizes e Bases da Educacéo,
um conselho é reunido para debater a criagdo da BNCC, 22 anos depois, em 2010.

Mudancas na Educacdo Basica do pais continuam a ocorrer, tais como o
aumento de oito para nove anos do Ensino Fundamental e a criagdo de diretrizes
curriculares nacionais. Em 2014, uma lei regulamenta o Plano Nacional de Educacéo

— PNE, que estabelece, em suma, 20 metas para a educacédo do pais, dentre elas, a
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criacdo da BNCC. Em 2015 ¢ iniciada uma longa caminhada para a sua elaboracéo,
envolvendo, de inicio, assessores e especialistas em comissdes de trabalho e é criada
a primeira versao deste documento.

Em 2016, estudos e discussfes acontecem em todo o pais para a edi¢do da
BNCC, em niveis estaduais e municipais em um processo colaborativo. Somente em
2017 a primeira versao final € lancada, entregue ao MEC — Ministério da Educacéo e
para o CNE — Conselho Nacional de Educacdo e homologada pelo Ministério da
Educacao. Vale ressaltar que neste ano este documento passa a ser oficial para todo
o territério nacional.

Desde entdo esforcos para sua implementacdo vém sendo feitos, tanto na
formacdo de docentes quanto na sua institucionalizacdo, uma vez que este
documento pretende ter o efeito de padronizagdo, igualdade do acesso ao
conhecimento e de elencar aprendizagens essenciais, ainda que respeitando as
caracteristicas regionais.

E importante ressaltar que a BNCC estad pautada em competéncias. O
documento indica, em linhas gerais, como os estudantes podem alcanca-las. O
conceito de competéncia é definido como a “mobilizacdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana” (Brasil, 2017, p. 8). Ha,
nesse sentido, um novo cenario: uma educacdo que prevé a formacdo completa do
aluno, chamada de educacéo integral: almeja-se um ser social, intelectual, emocional,

cultural e fisicamente competente.

Reconhece, assim, que a Educacdo Basica deve visar a formagdo e ao
desenvolvimento humano global, o que implica compreender a complexidade
e a ndo linearidade desse desenvolvimento, rompendo com visfes
reducionistas que privilegiam ou a dimenséo intelectual (cognitiva) ou a
dimensao afetiva. (Brasil, 2017, p. 14)

Esta pesquisa visa implementar o uso de aplicativo e propor o pensamento
algébrico ja nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, para que quando a éalgebra
(com o seu simbolismo e abstrag6es) for inserida por volta do 7° e 8° anos do Ensino
Fundamental ndo cause tantos impactos.

Os anos iniciais do Ensino Fundamental compreendem do 1° ao 5° ano, de 6 a
10 anos de idade. Nesta fase, segundo a BNCC, valorizam-se as situacdes ludicas de
aprendizagem com progressiva sistematizacdo dessas experiéncias. Nesta etapa

também se inicia a assimilagdo de novas formas de relagdo com o mundo, quando a



21

crianca experimenta o desenvolvimento das relagcdes consigo mesma e com 0S outros.

A afirmacdo de sua identidade em relacdo ao coletivo no qual se inserem
resulta em formas mais ativas de se relacionarem com esse coletivo e com
as normas que regem as relagfes entre as pessoas dentro e fora da escola,
pelo reconhecimento de suas potencialidades e pelo acolhimento e pela
valorizacdo das diferencas. (Brasil, 2017, p. 58)

E nesse fortalecimento de relagées que se inicia o desenvolvimento da oralidade,
0S processos de percepgdo, a compreensao e a representacao, tdo importantes para
o sistema de escrita alfabética e até mesmo dos signos matematicos. A BNCC deixa
claro também que a progressao da aprendizagem ocorre com a consolidacdo das
aprendizagens anteriores e pela ampliacdo das préticas.

Como em todas as areas, na Mateméatica a BNCC estabelece competéncias
especificas para serem atingidas durante o Ensino Fundamental. Dentre as oito
competéncias especificas, destacamos neste texto duas competéncias que estao

mais diretamente relacionadas ao ensino da algebra:

Competéncia 5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias
e resultados.

Competéncia 6. Enfrentar situacfes-problema em mdltiplos contextos,
incluindo-se situagBes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o
aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusoées,
utilizando diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas,
além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados). (Brasil, 2017, p. 267)

Na quinta competéncia, a modelagem e a validacdo de estratégias dependem,
além de outras, do uso da unidade temética algebra (assim descrita no documento)
que se torna uma linguagem rica em generalizacfes e andlise de dados. Na sexta
competéncia, expressar respostas e sintetizar conclusées usando registros e
linguagem matematica requer algum dominio de expressdes algébricas.

Nos anos iniciais o foco da matemética esta na sua compreenséao, ou seja, ha
apreensdo de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado as
aplicacOes. Esses significados estdo relacionados as conexdes que os alunos fazem
com outras areas do conhecimento e a matematica. A BNCC relata que a matematica
Nnos anos iniciais ndo deve se restringir apenas as quatro opera¢des durante todo o
seu curso, embora estas sejam muito importantes. E necessario, além das operacées,

a habilidade de realizar algoritmos, calculos mentais, fazer estimativas, usar
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calculadoras, softwares computacionais, levando sempre a reflexdo e a
sistematizacdo, para que, entdo, se inicie um processo de formalizacdo da
matematica.

Na BNCC, a grande area Matemética é organizada em cinco unidades tematicas:
“Nameros e Operagbes”, “Geometria’, “Algebra’, “Grandezas e Medidas” e
“Probabilidade e Estatistica”. A Algebra aparece como novidade para os professores
dos anos iniciais, anteriormente, era vista somente nos anos finais do Ensino
Fundamental até o Ensino Médio.

E valido destacar que a presenca da algebra ja nos primeiros anos n&o requer o
formalismo e a representacfes simbdlicas, por mais simples que sejam, em especial
nessa etapa, essa unidade tematica restringe-se a ideias de regularidades,
generalizacOes de padrbes e propriedades da igualdade, sendo, por exemplo, esta

tltima definida da seguinte forma:

A relacdo de equivaléncia pode ter seu inicio com atividades simples,
envolvendo a igualdade, como reconhecerquese2+3=5e5=4+1, entdo
2+ 3 =4+ 1. Atividades como essa contribuem para a compreensao de que
o sinal de igualdade n&o é apenas a indicagado de uma operacao a ser feita.
(Brasil, 2017, p. 270).

Carmo (1974, p. 106) diz que a razdo fundamental para que a Matematica esteja
no ensino basico é o fato de ela nos servir como instrumento para entender e atuar no
mundo que nos cerca. Enfatiza, principalmente, a solucao de problemas hipotéticos
vindos de problemas do mundo real. Carmo defende que o formalismo matematico e
o rigor de sua linguagem podem frear a aprendizagem. Ele diz: “Nao ha nenhuma
razao de se esperar que o fato de explicitar verbalmente os mecanismos basicos do
pensamento ajude no seu desenvolvimento operacional” (CARMO, 1974, p.109).
Interpretamos “mecanismos basicos” como as demonstracgdes e o rigor formal de sua
apresentacao.

A BNCC afirma que a matematica € necessaria para todos os alunos, uma vez
que é grande sua aplicacdo na sociedade contemporéanea, indo ao encontro com a
afirmacéao feita por Carmo (1974, p. 106).

Sob essa premissa, a BNCC ainda diz que a educacdo matemética no Ensino
Fundamental deve desenvolver o letramento matematico, ou seja, a capacidade
individual de formular, empregar e interpretar a matematica em diversos contextos.

Quando estes objetivos sao atingidos, a matematica estimula a investigagéo e torna-
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se prazerosa.

As habilidades na BNCC sao essenciais para que sejam alcancadas as
competéncias especificas de matematica. Em especial nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, e que servem de norte para o desenvolvimento desta pesquisa, elas
séo descritas ano a ano. Em resumo, estas habilidades consistem em reconhecer
padrées e regularidades de sequéncias, estabelecer relacbes de igualdade e
equivaléncia e compreender a proporcionalidade de grandezas. Nos cinco primeiros
anos do Ensino Fundamental propde-se que isto ocorra com suave aumento do nivel
de dificuldade.

A algebra é trazida como um elemento de um tipo de pensamento: o pensamento
algébrico, que, segundo a BNCC (2017, p. 270), é “essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensao, representacao e analise de rela¢cdes quantitativas de
grandezas e estruturas matematicas”. Dentre algumas habilidades, prevé que o aluno
seja capaz de identificar regularidades, padrées em sequéncias numéricas e nao
numeéricas, estabelecer leis que expressem relacbes entre grandezas, bem como
criar, interpretar e transitar entre as diversas representacfes gréaficas e simbdlicas.

Em outras palavras:

Essa unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem,
0 estabelecimento de generalizacbes, a andlise da interdependéncia de
grandezas e aresolucdo de problemas por meio de equag¢des ou inequagdes.
(Brasil, 2017, p. 270).

Apds exporem varios exemplos de problemas, matematicos e fisicos, Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993) defendem que o pensamento algébrico se caracteriza pela
“‘percepcao de regularidades, percepg¢ao de aspectos invariantes em contraste com
outros que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma situacao-
problema e a presenca do processo de generalizagéo.” (p. 87, op.cit) Concluem assim
que a construcdo do pensamento algébrico nao se realiza de modo isolado, mas em
articulacdo com os campos da mateméatica e com outras areas de conhecimento.
(FIORENTINI, MIORIM E MIGUEL, 1993, p. 87).

Distinguindo a algebra do pensamento algébrico, Nacarato e Custodio (2018, p.
14) caracterizam este ultimo como sendo as habilidades que possibilitam o uso desses
componentes, chamando de pensamento analitico o que faz o aluno ser capaz de
generalizar, abstrair relacdes e manipular a linguagem algébrica. Defendem, portanto,
que para constituir o pensamento algébrico € preciso tempo, o que pressupde que

isso deva ocorrer ja no inicio da escolarizacdo e gradativamente tornando-se mais
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complexo.

Semelhantemente Borralho e Barbosa (2009, p. 4) citam a necessidade do
trabalho do desenvolvimento do pensamento algébrico logo nos primeiros anos de
escolaridade. Arcavi (apud BORRALHO e BARBOSA, 2009, p. 3), por sua vez traz um
ponto de vista de que o pensamento algébrico esta relacionado a capacidade de
aplicacao de generalidade, variabilidade e estrutura.

Ha exemplos que mostram ser vidvel a proposta de iniciar a algebra ja nos anos
iniciais. A Equipe do Programa de Formacdo Continua de Professores do 1° e 2°
Ciclos do Ensino Basico — PFCM da Escola Superior de Educacédo — ESE de Setubal
(2011, p. 3) defende que o pensamento algébrico deve ser iniciado ja nos primeiros
anos de escolaridade. Descreve como exemplo o simbolo de igual como uma relacéo.
Para os alunos, da pré-escola até os oito primeiros anos de escolaridade, o sinal de
igual assume o papel de “faz”, ou seja, 4 + 6 = 10. O igual € o comando para operar 4
+ 6. Afirmam que a compreensao desta forma interfere nas concepc¢des algébricas
posteriores. Mas no entendimento mais maduro, os autores afirmam que o simbolo da

igualdade, , deve ser visto como uma relagcdo. Exemplos de atividades sao
oferecidas para que o professor auxilie o aluno a entender o sentido mais amplo do
igual, tais como: 4 + 6 =5+ 5;4 — 1 =2 ¢é uma mentira; 8 = 6 + 2. Dessa forma
comecam a decompor 0s humeros mantendo o equilibrio e a verdade da igualdade
em questdo, lidando em segundo plano com “equagdes” numeéricas, auxiliando no
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Isso ndo requer a principio o formalismo simbdlico e operacdes com variaveis
(como também previsto na BNCC) e, se abordado precocemente, a compreensao e
aceitacdo dos alunos dessa area da matematica pode ocorrer de forma natural.

Também defendendo essa mesma vertente, Santos e Savioli (2010, p. 61)
destacam o documento do NCTM - National Council of Teachers of Mathematics que
diz que o ensino da élgebra deve ser contemplado nos primeiros anos de
escolarizacdo, pois na infancia o reconhecimento de padrbes é desenvolvido.
Identificar padrbes, em suma, € identificar relagcbes de generalizacdo por meio de
atividades de exploracdo, e a medida que desenvolvem o poder de generalizacéo,
constroem o pensamento algébrico.

Kieran (apud Santos e Savioli, 2010, p. 61) ao fazer a analise das dificuldades
presentes nos alunos para aprender algebra, notou um equivoco de significado que

os alunos dao ao sinal de igual, ndo associando o seu sentido de equivaléncia e que
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persiste por todo o Ensino Fundamental. A dificuldade maior esta em relacionar as
expressdes simbolicas com seus significados.

Diante dessa premissa, Carpenter et al. (apud Santos e Savioli, 2010, p. 62)
conclui que os alunos podem aprender aritmética de forma eficaz dando-lhes base
para o pensamento algébrico ja nos anos iniciais, e que apesar disso nao é necessario
gue os alunos lidem com o simbolismo formal matematico. O autor defende que, a
partir de situacbes aritméticas, os alunos chegam a expressdes formalizadas e
generalizadas a fim de trabalhar com regularidades numéricas, alcancando o
pensamento algébrico sem que, necessariamente, tenham que lidar com regras e
manipulacdes simbdlicas.

Na busca por uma definicdo refinada de generalizagdo, Britt e Irwin (2011, p.
138) fazem a seguinte consideragéao:

“the algebraic generalization of a pattern rests on the noticing of a local
commonality that is then generalized to all terms of the sequence and serves
as a warrant to build expressions of elements of the sequence that remains
beyond the perceptual field” 3

Afirmam que encarar o fim da aritmética quando se inicia a algebra é um
equivoco e uma visdo empobrecida da matematica da escola primaria. A algebra
permite que a aritmética seja realizada e defendem que a inclusdo precoce de
simbolos é uma ferramenta valiosa para o desenvolvimento do pensamento algébrico
(BRITT e IRWIN, 2011).

Detalhando um estudo realizado na Nova Zelandia, no projeto “The New Zealand
Numeracy”, os alunos s&o incentivados a criar e a experimentar uma variedade de
estratégias operacionais em aritmética. Uma aplicacdo bem-sucedida de tais
estratégias exigiu uma consciéncia da generalidade, ilustrando assim o pensamento
algébrico. Os autores também relatam o trabalho realizado na formacdo dos
profissionais educadores para que o ato de efetivar uma generalizacdo e o
desenvolvimento do pensamento algébrico fosse rotina nas aulas de matematica.

Deve-se oferecer aos alunos caminhos para que desenvolvam o pensamento

3 Traducéo: A generalizacdo algébrica de um padréo baseia-se na observacgao de algo em comum que
€ entéo estendido para todos os termos de uma sequéncia e serve como um comando para construir
expressdes de elementos de tal sequéncia que v@o além do campo de percepcgdo. (BRITT e IRWIN,
2011, p. 138, traducdo nossa)
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algébrico, por exemplo o de expor suas conjecturas em relacdo a um conjunto de
nameros de uma sequéncia, antes que a introducao formal da algebra seja dada.

Blanton e Kaput (2011, p. 9) abordam a capacidade das criangas de usar
simbolos e criar estruturas generalizadas. O estudo mostra a preocupacao de que a
matematica ensinada hoje deve ser repensada. Os alunos, logo nos primeiros anos
devem ser direcionados a uma matematica da algebra precoce (aprender algebra logo
nos primeiros anos), entender a estrutura, a generalidade e ndo somente serem
expostos a casos particulares. Ademais, este deve ser um processo continuo e
iniciado tdo cedo quanto possivel.

O pensamento funcional é trabalhado somente no Ensino Médio, quando uma
grandeza se altera em funcdo de outra, e dado a grande importancia desse conteudo
0 que impede que o pensamento funcional seja ja desenvolvido em anos escolares
anteriores? Os estudantes das séries fundamentais, segundo Blanton e Kaput (2011,
p. 9), mostram que ja conseguem fazer relacdes entre nimeros e objetos, além de
expressar essas ideias em forma de simbolos. Fazer correspondéncia de quantidade,
organizar dados e expressar variacdes de quantidades € passo inicial para o
pensamento funcional.

A introducdo do simbolismo nos anos iniciais causa controveérsias. Elementar
para o estudo da algebra, o simbolo é a transicdo da linguagem natural para o
formalismo matematico. Blanton e Kaput (2011, p. 12) interpretam que os alunos ja
fazem uso do simbolismo sem que essencialmente o compreendam. Um exemplo
dado foi quando a professora pergunta aos alunos se podia construir em uma tabela
um titulo de coluna “pessoas” e outra de “apertos de méaos”. Um aluno interrompe-a
sugerindo que refizesse o titulo como “p” para pessoas e “a@” para apertos de maos.
Percebe-se que o conceito de varidvel e uso de simbolo esta presente, ainda que no
seu estagio inicial. Nesse exemplo, o uso das letras se da para representar objetos e
nao assumem o sentido de variavel, mas o importante destacar é que foi dada
oportunidade para que o aluno exprima o uso de representacdes simbdlicas, mesmo
gue na sua forma mais basica, e isso permite o preparo cognitivo para explorar
regularidades e relacdes de variaveis nas séries seguintes.

Entre diversos exemplos, como o de generalizar o niumero de olhos de uma
guantidade crescente de caes, dado pela expressao 2n, em que n € 0 numero de caes,
ou na forma verbal dita pelos alunos: “dobrar a quantidade de caes resulta na

quantidade de olhos”, os autores afirmam que o pensamento funcional deve ser rotina
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para qualquer exploracdo matematica, visto que estes alunos estardo melhor
preparados para o0 pensar matematico quando comparado a alunos que passaram
seis ou sete anos desenvolvendo somente habilidades aritméticas.

Ap0s discussdes sobre mudancas nos curriculos, rotinas e habitos dos docentes,
Blanton e Kaput (2011, p. 21) tratam da cultura e a pratica de ensino que se deve ter
em sala para o melhor desenvolvimento do pensamento algébrico. Estabelecer
relacbes e dar espaco para discussbes e conjecturas sédo formas de construir esse
conhecimento. Esse espaco, segundo 0s autores, consiste muitas vezes no professor
apresentar um discurso algébrico, ou generalizador, considerando as observacdes
dos alunos em momentos de didlogo que devem ser criados. Blanton e Kaput (2011,
p. 21) citam que isso faz que a sala se torne um ambiente sociomatematico (um
ambiente de comunicacao e trocas entre professores e alunos), no qual se a pratica
de conjecturar, argumentar e generalizar torna-se presente.

Ainda no que tange as relacoes, tdo essencial nesta etapa de ensino, ampliam-
se as experiéncias de comunicacdo. Aqui, 0 ato de comunicar e se expressar em
matematica, principalmente nos primeiros anos do ensino, tem destaque, dado sua
elevada importancia. No documento formulado pelo NCTM, afirma-se que a
comunicacao € parte essencial da educagao matematica. “Quando os estudantes sao
desafiados a pensar e raciocinar sobre matematica e comunicar os resultados de seus
pensamentos para outros de forma oral ou escrita, eles aprendem a ser claros e
convincentes”. (NCTM, 2000, p. 60). O mesmo estudo também indica que a
apropriacdo dos conceitos matematicos ocorre por meio das trocas de acertos e erros,
entre professores e alunos e entre alunos.

Nessa mesma linha, Smole e Diniz (2019), afirmam que a conexdo com 0O
conhecimento ocorre com o uso da fala, quando esta é oportunizada nas aulas, pois
ela conecta a linguagem, o conhecimento, as experiéncias e as experiéncias de outros
alunos com a matematica. “E preciso promover a comunicacéo pedindo aos alunos
que esclarecam e justifiquem suas respostas, que reajam frente as ideias dos outros
e que considerem pontos de vista alternativos.”

Nacarato e Custodio (2018, p. 74) caracterizam essa comunicagdo como trocas
entre alunos e professores. Cabe ao professor possibilitar situagdes para estas trocas,
através de sua mediacdo, e isso s ocorre através de um planejamento de tarefas,
configurando o ambiente em sala de aula que a favoreca.

As pesquisas que abordam o ensino de matematica, de modo geral, elencam a
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comunicacdo como fator essencial para a apropriagdo dos conhecimentos
matematicos, através do ouvir o outro, do compartilhar experiéncias, inclusive do erro.
A prépria BNCC ja prevé ambientes que favorecam tais trocas nos anos iniciais do
ensino bésico, principalmente.

Para clareza da funcdo do aplicativo, enquanto recurso tecnolégico neste
trabalho, recorre-se, novamente, a BNCC para tornar clara uma competéncia geral do
Ensino Fundamental, a Cultura Digital, que servira de subsidio para justificar a
metodologia:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagfes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017, p.
9)

Desse texto ndo resta davida que a educacéo deste século precisa, mais do que
nunca, aliar-se as tecnologias, ja que vivemos em um mundo repleto de inovacdes
promovidas por elas. Sdo inUmeras as pesquisas que apontam que a escola precisa
aliar-se a esses recursos para uma aprendizagem mais efetiva.

A BNCC cita que o advento da cultura digital trouxe mudancas na sociedade.
Com o facil acesso ao computador, telefone, celular e tablet os jovens tém se tornado
elemento principal nessa cultura, de modo que a interacao social midiatica os tem
envolvido e de forma cada vez mais rapida. (BRASIL, 2017, p. 61)

Ainda sobre essas mudancas na forma de interacao entre as pessoas, percebe-
se a influéncia no funcionamento da sociedade, no mundo do trabalho e, por
consequéncia, o que impacta nas novas geracdes. “E preciso garantir aos jovens
aprendizagens para atuar em uma sociedade em constante mudanca, prepara-los
para profissdes que ainda n&o existem” (BRASIL, 2017, p. 473).

Na competéncia Cultura Digital, o texto traz a diretriz de que, além de consumir
essa tecnologia, é preciso tornar os alunos competentes em produzi-la, ao passo que
também prevé que o aluno a compreenda de forma critica, significativa, reflexiva e
ética. Em outras palavras, as tecnologias na educacdo devem ir além do seu uso,
chegando a producgéo e compreensao.

Partindo dessa premissa, a escola atualiza-se em um novo papel.

E importante que a instituic&o escolar preserve seu compromisso de estimular
a reflexdo e a andlise aprofundada e contribua para o desenvolvimento, no
estudante, de uma atitude critica em relagdo ao contetdo e a multiplicidade
de ofertas midiaticas e digitais. (BRASIL, 2017, p. 61)
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O mundo digital tem conduzido a sociedade ao imediatismo de respostas e a um
quadro de informacdes passageiras, 0 que leva a analise superficiais, segundo a
BNCC (BRASIL, 2017, p. 61). Portanto, a escola deve ressignificar os modos de
comunicagao e as linguagens para que, entdo, “eduque para usos mais democraticos
das tecnologias e para a participacéo consciente na cultura digital”. E desta forma de
significar a presenca e o uso das tecnologias na educacdo que a escola pode,
conforme a BNCC (BRASIL, 2017, p.61), “promover situagbes de aprendizagem, a
interacdo e o compartilhamento de significados entre professores e estudantes”.

Considerando os beneficios que a cultura digital traz, ao promover um ambiente
satisfatorio de aprendizagem, e que € papel da escola, em uma educacao
contemporanea, fomentar a compreensao, producao e uso das tecnologias, propomos
relacionar o pensamento algébrico ao pensamento computacional.

Barcelos e Silveira (2012, p. 6) fazem uma comparagao entre as habilidades
necessarias para 0 pensamento computacional e o pensamento matematico. Na
guestdo da simbologia, bastante evidente na algebra, espera-se que o0s alunos
dominem e compreendam os cédigos da linguagem matematica algébrica. O

pensamento computacional na BNCC é definido como:

Envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,
comparar e automatizar problemas e suas solu¢des, de forma metddica e
sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos; (Brasil, 2017, p.
475)

Barcelos e Silveira (2012) relacionam o pensamento computacional com a
matematica na busca de tendéncias do seu uso: a articulagdo dos simbolos,
identificacdo de padrbes e construcdo de modelos representativos.

Wing (apud Barcelos e Silveira, 2012, p. 4) agrupam 0 pensamento
computacional sob as seguintes caracteristicas:

e Conceituar ao invés de programar: consiste em subdividir um
determinado problema em outros menores.

e Habilidade fundamental e nao utilitaria: ndo se resume em algo
mecanico, mas algo que permite a solugcéo de problemas diversos.

e Maneira como as pessoas pensam: o pensamento computacional refere-
se a uma forma de tratar o problema com vistas a soluciona-lo.

e Gerar ideias e nao artefatos: ndo consiste em produzir softwares como

produto final, mas sim estabelecer rotina para solugéo de problemas.
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A leitura e interpretacdo da linguagem matematica simbdlica jA € uma das
habilidades esperadas, conforme a BNCC. Sendo assim, pensar na solu¢cdo de um
problema na linguagem algoritmica, essencial no pensamento computacional, definida
como forma de solucionar problemas em procedimentos, assemelha-se a linguagem
algébrica, ja que, além de outros, usa-se variaveis e o conceito de generalizacao.
(BARCELOS e SILVEIRA, 2012, p. 6)

Lembremos a definigdo de algoritmo trazida pela BNCC: “Um algoritmo € uma
sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um determinado problema.”
(Brasil, 2017, p. 271). E: “Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita
relacdo com o pensamento computacional é a identificacdo de padrbes para se
estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos”. (Brasil, 2017, p. 271)

Barcelos e Silveira (2012, p. 8), citam que a modelagem matematica e a busca
de representar modelos que estabelecam explicacdes concretas sem ambiguidade
também esta vinculada ao pensamento computacional. Softwares e ferramentas
existentes possuem a intencédo de analisar dados e permitir que alunos explorem e
testem modelos para determinados fenbmenos (por exemplo, o de contagio de uma
doenca).

Sendo a Cultura Digital intrinseca a educacédo e o pensamento computacional
uma estratégia para atingir 0 pensamento matematico algébrico, resta estabelecer
uma estratégia para o alcance da aprendizagem e que se cumpra as habilidades em
algebra nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Considerando o propésito de criar e manter um ambiente de trocas, dialogos
para o desenvolvimento do pensamento e da linguagem, a Metodologia de
Investigacdo Matematica se coloca como uma escolha natural: “Afinal, quem investiga
estad a procurar aprender e quem aprende pode ter muito interesse em investigar’
(PONTE, 2003, p. 1)

Ponte (2003, p. 1) diz que ndo deveriamos separar o aprender do investigar. Ele
ainda pontua que o “investigar” ndo € mais do que procurar conhecer e encontrar
solucdes para os problemas que surgem e ainda a eleva a capacidade de primeira
importancia para os cidadaos e, portanto, deve estar presente na escola. Na definigcdo

do “aprender”, especificamente em matematica, seu estudo diz que é

O desenvolvimento integrado e harmonioso de um conjunto de competéncias
e capacidades, que envolvem conhecimento de factos especificos, dominio
de processos, mas também capacidade de raciocinio e de usar esses
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conhecimentos e processos em situacdes concretas, resolvendo problemas,
empregando ideias e conceitos matematicos para lidar com situagBes das
mais diversas, de modo critico e reflexivo. (PONTE, 2003, p. 3)

Aqui vale especificar como € uma atividade de investigacdo matematica. Para
isso Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 20) descrevem momentos dentro desse tipo

de atividade, que constam no quadro 01:

Exploracdo e formulacdo de Reconhecer uma situacao
guestdes problemética, explorar a situacdo

problemética e formular questdes

Conjecturas Organizar dados e formular
conjecturas (e fazer afirmacbes sobre

uma conjectura)

Testes e reformulacao Realizar testes e refinar uma
conjectura
Justificacdo e avaliacéo Justificar uma conjectura e avaliar

o raciocinio ou resultado do raciocinio

Tabela 1 - Momentos na realizacdo de uma atividade (Fonte: PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA,
2009, p. 20)

Ponte (2003, p. 5) distingue um “problema” e uma “investigagdo” matematicos,

embora ambos tenham defini¢cdes proximas.

Facil

Exercicio Exploragdo
Fechado Aberto

Problema Investigagdo

Dificil

Figura 1 - Os diversos tipos de tarefas em termo de grau e abertura (Fonte: PONTE, 2003, p. 5)

E valido observar as diferencas entre situacdes que sdo caracterizadas por
problemas das de investigacdo, nota-se que quando a classificacdo esta relacionada
ao grau de dificuldade, figurado acima como facil e dificil, Ponte (2003, p. 5) esclarece
gue o ponto de partida que esta no aluno é diferente entre eles, tornando-se dificil a
distincdo entre atividades de exploracdo e de investigacdo. Em particular, é

conseguéncia da heterogeneidade do conhecimento prévio que atividades com estas
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caracteristicas sdo abertas.

Ponte (2003, p. 21) admite que essa metodologia, embora enriquecedora na
questdo da aprendizagem, nao resolve todos os problemas da educag¢do matematica,
e que, também, ndo € baseada em opinides e sim na racionalidade e que isso deve

ser levado em conta na producao de propostas com essa linha de acéao.

Investigar ndo resulta de se conhecer a aplicar umas tantas técnicas de
recolha de dados, sejam questionarios ou entrevistas, e de fazer uma andlise
estatistica ou de conteuddo. Pelo contréario, investigar pressupfe sobretudo
uma atitude, uma vontade de perceber, uma capacidade para interrogar, uma
disponibilidade para ver as coisas de outro modo e para por em causa aquilo
gue parecia certo. Investigar envolve sobretudo trés actividades: estudar,
conversar e escrever. (PONTE, 2003, p. 21)

Ponte, Oliveira e Cunha (1995, p. 2) consideram que o ato de investigar em
matematica deve considerar que uma atividade deva englobar a identificacdo de
guestdes, a formulacao, o teste e a prova de conjecturas, a argumentacéao, a reflexdo
e a avaliacdo do préprio trabalho.

Dado o contexto histérico do ensino da matematica e das concep¢des que 0
fundamentam, os autores citados preocupam-se com a algebra no ensino regular,
visto que a sua abordagem tardia pode causar falhas na aprendizagem deste campo
da matematica. H4, portanto, uma preocupacdo de que o ensino da éalgebra ja
aconteca nos anos iniciais do Ensino Fundamental, sem a recomendacao de que haja
o formalismo simbdlico das representacdes algébricas e fazendo uso do pensamento
algébrico, que em suma, requer o diadlogo e a interacdo, além da criacdo de um
ambiente matematico propicio para a discusséo de conjecturas, testes e levantamento
de hipoteses, momentos tais que o simbolo, a ideia de generalidade e regularidade
podem dar espaco para uma cognicdo que torne o aluno preparado para a algebra,
tal como ela deve acontecer nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.
O uso do pensamento computacional como estratégia para encarar situacdes
matematicas, aliado ao uso das tecnologias e no que tange ao ambiente
sociomatematico que deve ser proporcionado pelo professor, reforcam que a
comunicacdo na aprendizagem de matematica € essencial, 0 que justifica o uso da
metodologia de investigacdo matematica aliada a tecnologia. Deste ponto, os autores
defendem que as atividades de investigacdo matematica promovem oportunidades de
explorar conceitos matematicos importantes, desenvolvem a capacidade de
encaminhar processos matematicos e possibilita a inclusao de alunos com diferentes

graus de aprendizagem, respeitando seus ritmos.
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2. DEFINICOES MATEMATICAS FORMAIS

Uma vez alvo desta proposta, o desenvolvimento do pensamento algébrico ja
Nos anos iniciais, com o intuito de que os resultados do ensino da algebra nos anos
finais, como comumente acontece, ocorra de forma satisfatéria e produtiva, €
necessario fazermos o registro de certas definicbes formais academicamente aceitas
que sao base para tépicos de destaque da algebra. Vale ressaltar que o rigor aqui
usado ndo é aconselhavel (nem prudente, conforme a BNCC) de ser exposto e
aplicado aos alunos do Ensino Fundamental, no entanto conhecé-los é condigdo para
que esteja claro o que sera ensinado.

Definimos o conceito de igualdade, sequéncias, e termos relacionados a divisao
de inteiros, justificado pelos objetos de conhecimento e habilidades, ja descritas no
primeiro capitulo da Base Nacional Comum Curricular, voltadas para os anos iniciais
do Ensino Fundamental.

De acordo com Lima (2013, p. 12), no livro “Numeros e Funcgbes Reais”, temos
a seguinte definicdo de igualdade: “Uma coisa s6 € igual a si prépria. Quando
escrevemos a = b, isso significa que a e b sdo simbolos (distintos) usados para
designar o mesmo objeto.”

A relacao de igualdade goza de trés propriedades. Sendo a, be ce R temos que:
a reflexividade: a =a; a simetria: se a = b, entdo b =a; e a transitividade: se a =be b
=c entdoa =c

Para definir matematicamente sequéncias, limitando-se ao Ensino Fundamental
dos anos iniciais, é necessério recorrermos a definigdo do conjunto dos numeros

naturais, fungdes e, somente depois, sequéncias.

Numeros séo entes abstratos, desenvolvidos pelo homem como modelos que
permitem contar e medir, portanto avaliar as diferentes quantidades de uma
grandeza. Numero € o resultado da comparacdo entre uma grandeza e a
unidade. (LIMA, 2013, p. 20)

O conjunto numérico infinito usado no nivel mais elementar € o conjunto dos
nameros naturais, representado por N. A definicdo deste conjunto, dada a seguir, foi
elaborada originalmente pelo mateméatico Peano. Dado a € N, seu sucessor s(a) = a +
1 também é um elemento de N. De Lima (2013, p. 23)

i. Todo numero natural tem um Gnico sucessor;

ii. Numeros naturais diferentes possuem sucessores diferentes;
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iii. Existe um Unico numero natural, chamado um, e representado pelo simbolo 1,
gue néo é sucessor de nenhum outro;

iv. Seja X um subconjunto de nimeros naturais (isto €, X c N). Se 1 € Xe se, além
disso, o sucessor de cada elemento de Xainda pertence a X, entdo X = N.

Dados a,b € N, dizemos que a < b, |é-se “a € menor do que b”, quando existe
um numero natural c tal que a+c = b.

Com a nocéao de conjunto, é possivel enunciar a definicdo de funcao: dados os
conjuntos X, Y, uma funcéo f: X - Y (uma funcdo de X em Y) é uma regra (ou conjunto
de instrucdes) que diz como associar a cada elemento x eXum elemento Unico y =
f(x) € Y. A igualdade da definicdo ¢é lida da seguinte forma: “y igual a f de x”. O
conjunto X chama-se dominio e Y é o contradominio da funcdo f. Para cada x € X0
elemento f(x) € Y chama-se imagem de x pela funcdo f no ponto x € X (LIMA, 2013,
p. 36).

Uma sequéncia numérica infinita nada mais é do que uma funcéo cujo dominio
€ o0 conjunto dos nimeros naturais N. Existem sequéncias que apresentam alguma
regularidade na progressao de cada elemento para o seguinte. Por exemplo, a
sequéncia numérica (2, 4, 6, 8, 10,...), formada pelos numeros pares, pode ser
definida pela funcdo f(n) = 2n, com n € N . Desta forma, qualquer elemento desta
sequéncia pode ser descrito pela expresséo 2n, com n € N.

As regularidades de sequéncias infinitas sdo fruto da generalizacdo de
observacdes de sequéncias finitas, que sédo de fato objeto do ensino nos anos iniciais.
Sendo I, = {1,2,...,n} 0 conjunto dos primeiros n nUmeros naturais, uma sequéncia
finita € uma fungdo com dominio em I,.

Baseamo-nos em Hefez (2014, p. 46) para as definicbes relacionadas a
divisibilidade. Dados dois niumeros naturais a e b, dizemos que a divide b, escrevendo
al|b, quando existir ¢ € N tal que b = ca. Nesse caso, dizemos também que a € um
divisor ou um fator de b ou, ainda, que b € um multiplo de a ou que b é divisivel por a.

Desta definicdo decorre que mudltiplo € um produto qualquer entre uma
guantidade e um natural. Por outro lado, um divisor € um natural que divide outro em
partes inteiras e iguais. Por exemplo, alguns dos multiplos de 5 séo 5, 10, 15, 90, 100.
Os divisores de 16 sédo 1, 2, 4, 8 e 16.

Quando um natural a néo divide b, a divisdo de b por a deixa um resto menor do
gue b, que é um numero natural. Com isto, o conjunto de restos possiveis na divisao

de um numero natural a, variavel, por um numero natural b, fixo, € {0, 1, 2, 3, ..., b —
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1}. Salientamos que 0 indica a situacdo em que a € multiplo de b. Por exemplo, os
possiveis restos na divisdo por 7 séo 0, 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Dois naturais distintos podem
deixar restos iguais quando divididos por um mesmo natural. Este é o caso 8 e 13,

gue quando divididos por 5, deixam resto 3.
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3. O APLICATIVO ALGEBRIZAR

Para o cumprimento da proposta desse estudo, um aplicativo foi criado na
intencdo de mediar o trabalho do professor nos momentos de investigacdo. Tal
metodologia requer o dialogo e a participacdo sistematica dos alunos, que devem
propor solucdes, conjecturar e questionar. Frente ao desafio dos educadores de
promover a participacao de todos os estudantes, o aplicativo tem também o papel de
incentivador promovendo, além disso, o uso da tecnologia nas préaticas pedagogicas
com o fim de exercer o protagonismo e a autonomia dos alunos na propria
aprendizagem.

O aplicativo de nome Algebrizar € uma coletadnea de problemas fundamentada
nas habilidades e competéncias da BNCC em formato de jogo, guiando o aluno na
aquisicdo de conceitos e reflexdes sobre regularidade, variacdo e generalizacao,
principalmente no estudo de sequéncias, padrdes e igualdades. Na sua funcéo
enquanto um jogo, o Algebrizar tem a proposta de monitorar o desempenho dos
alunos no entendimento dos conceitos, que sdo previamente trabalhados pelos
professores. Como uma ferramenta pedagdgica, sua proposta visa estimular o
pensamento algébrico que, antecedendo a linguagem algébrica, requer dialogo,
discusséo, levantamento de hipoteses e conclusdes individuais ou coletivas.

Relatamos, a seguir, como a producao do aplicativo se deu para uma melhor
compreensao da sua relacdo com o pensamento algébrico e dos beneficios do seu
uso quando aliado a investigacdo matematica.

Uma vez que o foco da proposta sdo os alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, o aplicativo precisava ter uma caracteristica ludica (cores, imagens e
sons), fragmentada e progressiva (fases, pontuacdes e telas), o que exigia um produto
gue estivesse em constante interacdo com o aluno durante o seu uso. Para atingir
essa demanda o aplicativo faz uso de trés plataformas: Kodular, phpMyAdmin e
paginas PHP. Tais plataformas justificam-se pelo seu cédigo aberto e de uso livre.

O Kodular € um ambiente de desenvolvimento de aplicativos para celulares
Android em forma de blocos encaixaveis e programaveis. Sua plataforma é aberta e
de uso livre, tem a intencéo de disseminar a criacdo de programas para leigos ou de

conhecimentos avancados, o que justifica sua escolha.
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O “phpMyAdmin” € um banco de dados, local onde ficardo as informacfes
sobre pontuacado, nivel de desempenho dos alunos, cadastros de usuarios e as
observacoes feitas pelos alunos durante o seu uso. O que motiva a escolha dessa
plataforma € que as informacdes néo ficardo armazenadas no celular do usuario,
portanto podem ser alteradas com o tempo. Por exemplo, as perguntas motivadoras
gue garantirdo o momento de investigacdo podem ser modificadas quando tornarem-
se obsoletas sem que haja a necessidade de instalar novamente o aplicativo ou fazer
uma atualizagao.

As paginas PHP constituem uma linguagem de programacao voltada para o
desenvolvimento de paginas web. No aplicativo, seu uso é intercalado com o
processamento do celular. Informagbes como pontuacdo, questionamentos,
observacbes e desempenho que estardo fora do celular do usuario sdo processadas
nestas paginas.

Outra ferramenta usada na producédo do jogo é o de reconhecimento de fala e
conversdo em texto (e de texto em voz) nativo nos celulares, uma ferramenta da
empresa Google*. Na intencdo de preservar a caracteristica de fala, simulando um
ambiente de conversa, 0 jogo anuncia as fases pelas quais o aluno vai passar, da
explicacdo as regras da atividade e felicita as conquistas. Por outro lado, quando é
exigido do aluno uma resposta ou um comentério, esse momento também €& de
conversa, ou seja, o aluno fala e através dessa ferramenta e o audio é convertido em
texto.

Com esse conjunto de plataformas e ferramentas de producéo, o aplicativo
Algebrizar pode ser instalado em um celular ou tablet, cujo sistema operacional seja
Android e 0 seu uso exige uma conexao com a internet.

Durante a produgdo, algumas dificuldades foram enfrentadas. Erros de
processamento dos blocos logicos de programacdo, que causavam lentiddo de
processamento, sdo comuns quando ha a necessidade de producao e uso de listas
aleatérias, utilizadas na producéo das atividades com sequéncias e padrdes. Gerar
sequéncias aleatorias possui 0 beneficio de as atividades ndo serem sempre as

mesmas ou repetidas para os alunos, logo é possivel jogar novamente e promover

4 A empresa, atualmente, é proprietaria do sistema operacional Android usado em celulares ou tablets. Logo, as ferramentas do
aparelho usadas no aplicativo sdo gerenciadas pela Google (por exemplo, o uso do microfone)
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certa diversidade de problemas, o que favorece um momento de investigacdo mais
rico.

As imagens e os efeitos sonoros contidos no jogo foram retiradas do Portal
Dominio Publico® e do Pixabay®. Ambos os portais oferecem contetido aberto e de uso
livre. Outros desenhos que caracterizam a jogabilidade (iniciar, voltar, avancar, sair,
concluir etc.) foram de autoria.

A ferramenta encontra-se disponivel na loja de aplicativos do Google para
download. Utilizando o aplicativo Play Store’, deve-se procurar pelo jogo Algebrizar.
Sua licenca de uso é gratuita.

A usabilidade do Algebrizar segue por meio de cadastros simples. O professor
€ 0 usuario que guiara o fluxo do jogo. Inicialmente, o professor precisa fazer o seu

cadastro:

Somente algumas informagoes

Nome: Digite seu nome completo
Instituigao: Digite 0 nome da escola que leciona
Cidade Digite 0 nome da cidade que trabalha

Estado Digite a sigla do estado

Figura 2 - Tela de cadastro de professor (Fonte: do autor)

Trata-se de uma coleta simples de informacdes. O jogo ndo exige e-mail nem
confirmacédo do usuario, pois considera-se que ndo ha a necessidade de seguranca
de dados, uma vez que a finalidade do aplicativo € educacional e ndo faz uso de
informacgdes sigilosas e nem pessoais. Ao final de um cadastro, os futuros acessos
dos professores serdo realizados através de cddigos numeéricos e estes serdo

informados no ato do cadastro.

5 Portal do governo brasileiro criado com a intengéo de promover a disseminacéo de obras que ja se encontram em dominio
publico, conforme a legislag&o. Acessivel em: http://www.dominiopublico.gov.br

6 Comunidade internacional de compartilhamento de imagens e videos com licenca gratuita, sem a necessidade de permiss&o
para o uso. Acessivel em: https://pixabay.com/

7 Aplicativo de propriedade da empresa Google responsavel pelo repositério de jogos e aplicativos do sistema Android, local
onde estéa disponivel o jogo Algebrizar.
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Em seguida, os professores precisam cadastrar suas salas e vincular os seus
alunos a elas. Esta acéo gerara os codigos numericos dos alunos, que passarao a ser

usuarios do aplicativo (deverdo ser informados os nomes dos alunos e as salas em

?

Aluno: Digite o nome do aluno

Sala:

gue estudam).

Figura 3 - Tela de cadastro de alunos (Fonte: do autor)

Os professores deverao divulgar aos alunos os c6digos de acesso para o inicio
do jogo, que estardo em sua posse apos os cadastros. Os filtros de acessos, atraves
de cddigos de usuarios tornam-se necessarios para que o professor faca o
acompanhamento do desempenho dos alunos nas atividades propostas, bem como
observar os comentarios deixados por eles nos momentos de reflexdo, fazendo a
identificacdo dos alunos e suas acdes, situacao que ndo é possivel em aplicativos de
jOgos usuais, sem cadastros prévios.

E funcéo do professor também liberar as habilidades que ele deseja permitir
gue os alunos joguem. Neste caso, ele pode permitir ou bloquear fases do jogo
conforme seu objetivo e usar esta ferramenta durante o ano nos momentos em que
desejar propor o trabalho com a algebra, sem que as propostas do jogo se esgotem
logo de inicio.

Para o professor, as opcdes disponiveis estdo representadas na imagem

abaixo:
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Cadastrar Sala Acompanhar Desempenho
Cadastrar Alunos

Momento de Investigagao

Lista de Codigos dos Alunos Sair

@ <P =p
4+ o R

Figura 4 — Tela de opcdes dos professores (Fonte: do autor)
Os alunos ingressardo no jogo atraves do codigo de acesso fornecido pelo seu

professor e, diante das habilidades liberadas pelo mesmo, iniciardo as atividades. A

imagem a seguir descreve as op¢des disponiveis para os alunos:

ﬂ Como jogar

Ver meu desempenho Sair

>
= \a
®

Iniciar o jogo

Ver os meus comentarios

Sala: Professor: Vagner

Figura 5 - Tela de op¢des de alunos (Fonte: do autor)

A jogabilidade do Algebrizar segue um roteiro dividido em fases, denominadas
jornadas e trilhas. A proposta do jogo esta diretamente ligada as habilidades de
Matemética da unidade tematica Algebra descritas na BNCC. Cada jornada
representa uma habilidade e as trilhas representam o caminho que o aluno seguira no
jogo para finalizar esta jornada, em outras palavras, para alcancar a habilidade.

Em cada trilha havera uma série de problemas que explorardo os conceitos por
tras das habilidades, os alunos s6 avancam para a proxima trilha ao alcancar 250
pontos, quantidade razoavel para permanecer na trilha e explorar as tarefas
propostas. Ao final de cada trilha o aluno é levado para uma sec¢éo de investigagao,
momento em que se depara com uma pergunta motivadora que o leva a fazer
conclusfes, observacdes, analises e conjecturas, ndo havendo respostas certas ou
erradas. Por fim, quando todas as trilhas forem concluidas a jornada é dada como
finalizada.
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Baseado no planejamento do professor e na realidade local em que se
encontra, 0 jogo pode ser usado dentro da sala de aula como também em casa,
adequando-se ao seu objetivo. Entretanto, o uso do Algebrizar nas aulas ndo pode
estar limitado a realizacdo destas atividades na tela de um celular. Nesse sentido trata-
se apenas de uma coletanea de problemas, o que ndo basta para alcancar o
pensamento algébrico. Ha, portanto, uma proposta pedagogica desta ferramenta que
ser& explorada a sequir.

Na subdivisdo de uma proposta de investigacdo matematica, conforme Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009), o aplicativo encaminharda parte desse processo,
promovendo momentos de exploracdo, contato com diversas situacdes e problemas
para resolver, seguido de um momento para refletir, organizar e fazer conjecturas. No
caso especifico da algebra, esses momentos levam o aluno a pensar de forma
generalizada, além de reconhecer padrdes e analisar variagdes de quantidades.

Em posse desses levantamentos o professor deve analisar cada resposta com
a intencao de agrupar os diferentes niveis de alcance da habilidade e criar um
ambiente de dialogo e discussdo com essas observacgdes realizadas durante o jogo,
validando e invalidando, por meio de testes. Neste ambiente, refinar um argumento
valido, justificar os posicionamentos e avaliar as conjecturas que o0s alunos
formularam e concluiram se torna possivel. Vale ressaltar a funcdo mediadora do
professor, pois todos os alunos que participam do jogo tiveram a reflexdo que foi
fornecida durante as trilhas. E importante incluir suas observacées na investigacao.
Ainda na posicdo de mediador, o professor, para alcancar o objetivo de encaminhar
um pensamento algébrico, que foi facilitado pelo uso do jogo, faz uso da questédo que
iniciou a investigacao (contida no aplicativo) chegando em conclusdes generalizadas,
promovendo o uso simplificado de simbolos, reconhecendo com o grupo a variagdo
gue determinada grandeza pode possuir e verificar padrdes e regularidades. O quadro

a seguir demonstra a sintese do processo de investigacdo proposto:
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Realizacdo das tarefas, baseadas nas habilidades da BNCC,
Exploracao através do jogo Algebrizar, conquistando pontos e vencendo as

trilhas.

Momento de reflexdo no Algebrizar com uma pergunta motivadora
Conjecturas em que o aluno € levado concluir regras ou levantar hipoteses

sobre determinada situagéo tratadas no momento de exploragao.

Com as respostas em maos o professor precisa agrupar e analisar

0S niveis de comentarios e promover um momento de didlogo e
Testes e _
. trocas na sala, encaminhando a turma para uma concluséo
reformulagéo _
colaborativa (reformular se for o caso) promovendo o pensamento

algébrico.

Justificacdo e | Analisar a conclusédo a que chegaram, fazendo uma avaliacéo de

avaliacao todo o processo e observando os resultados que o raciocinio levou.

Tabela 2 - A¢Bes da Investigacdo Matemética com o uso do aplicativo Algebrizar e mediacao do
professor (Fonte: do autor)

Para exemplificar o conceito do aplicativo, abordaremos a jornada um do quarto
do ano do Ensino Fundamental, intitulada “A ordem dos multiplos”. Essa jornada
possui trés trilhas que levardo o aluno a identificar regularidades em sequéncias
numericas compostas por multiplos de um nimero natural.

A primeira trilha é chamada “Observe as mudancas” e tem o objetivo de fazer
o aluno observar o comportamento de uma sequéncia quando se altera o padrao que
a forma. Ela é caracterizada por uma situagcdo onde o aluno escolhe um numero
natural qualquer e digita-o para formar sequéncias. Ao gera-la, os primeiros vinte
multiplos deste numero (inclusive o zero) se apresentardo em forma de sequéncia
podendo ainda ser estendida por mais vinte outros multiplos, pressionando o botéo
disponivel. E interessante que nessa trilha o aluno ndo se limite aos nimeros
costumeiros (um, dois e trés, por exemplo), justamente para conferir uma sequéncia
de nimeros com padrdo de formag&o incomum ou multiplos de um namero. A cada
formacdo de sequéncias o aluno aumenta seus pontos para concluir esta trilha.
Finalizados os 250 pontos desta trilha o aluno sera parabenizado e encaminhado para
a tela de reflexado das seguintes perguntas:

e Existe algum numero que esteja em todas as sequéncias?



43

e Todos os numeros geram sequéncias com numeros diferentes?
e Sera que existe alguma sequéncia composta por todos 0s numeros?

A trilha dois, “Completando sequéncias”, possui o0 objetivo de completar
sequéncias através da regra de formacdo dada. De forma inversa a trilha um, nesta
etapa o aluno precisa seguir a regra de formacdo da sequéncia apontando quais
termos faltam. Os nimeros que geram as sequéncias sao aleatorios (entre 1 e 100) e
podem iniciar por qualquer termo (ndo necessariamente do zero). As trés primeiras
sequéncias dadas terdo o seu padrao de formacao identificado (por exemplo, multiplos
de 2, multiplos de 7), enquanto as demais exigirdo estratégias dos alunos para
identificar e completar. Em todas as sequéncias o aluno tera trés lacunas para
preencher e ir pontuando até 250, momento em que sera levado para as seguintes
reflexdes:

e Como vocé faz para encontrar um numero em uma sequéncia de
multiplos?
e Vocé é capaz de descobrir qualquer um?

Para encerrar essa jornada, a trilha trés, “Observe com ateng¢ao”, cujo objetivo
€ adquirir uma no¢ao mais consolidada de um padrdo em sequéncias, leva o aluno a
refletir sobre as caracteristicas dos numeros que compde uma sequéncia. Espera-se
gue identifique que os numeros multiplos de dois sdo todos pares, que os multiplos de
dez sdo terminados em zero e que os multiplos de seis todos constam nas tabuadas
do numero dois e trés. A cada noc¢ao adquirida de caracteristicas comuns a pontuacao
vai aumentando até a pontuacdo maxima e, novamente, para a reflexao.

e Que caracteristicas os multiplos de 5 tem em comum?
e E os multiplos de 4?
e E os de 117 (escreva no seu caderno para observar)

Apos as trés trilhas a jornada é finalizada e entdo o momento de investigacao
deve ser finalizado junto com o professor que terd& em maos todas as observacdes
feitas pelos seus alunos. E importante que cada trilha tenha um momento de
discusséo e trocas em sala e que o professor separe os levantamentos feitos por nivel
de entendimento. As perguntas dessa trilha, por exemplo, levam o aluno a um
pensamento generalizador, principalmente por se tratar de sequéncias, logo é
necessario testar hipdteses levantadas, explorar as respostas, construirem

justificativas e avaliarem.
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E importante dar destaque ao espaco destinado para os professores para
feedbacks das questfes de investigacdo no aplicativo. Nessa tela os professores
podem enviar sugestdes de novas questdes ou reformulagfes. Trata-se de um
movimento colaborativo, o que faz o aplicativo estar em permanente construgao,
trazendo ainda a possibilidade de evoluir sua aplicabilidade em sala com o uso dos

professores a quem o aplicativo se destina.
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CONCLUSAO

No sentido da fundamentacdo, do uso da linguagem matemética e das
demonstracdes o curso de Mestrado em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT,
mostra-se deveras importante, pois subsidia e reforca os conhecimentos matematicos
dos professores e eleva-os a um grau de entendimento mais amplo, promovendo,
entdo, uma reflexdo sobre como ensinar e mostrando-se importante para o
desenvolvimento desta pesquisa.

A Matematica, por possuir sua propria simbologia e representacdes, exige
muitas vezes um elevado grau de abstracdo. Careceria sentido iniciar a linguagem
algébrica no Ensino Fundamental, por volta do 7° e 8° anos, sem que 0 aluno tenha
0s principios do pensamento que |he poderéo garantir o dominio desta linguagem.

E acreditando na importancia de iniciar a Algebra nos primeiros anos de
aprendizagem, a fim de minimizar as grandes dificuldades encontradas pelos
professores e alunos quando iniciam assuntos como equac¢fes ou produtos notaveis,
que esta proposta destina uma prética docente que promova o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Generalizar, identificar padrdes, usar simbolos e perceber
variacdo ndo séo alcancadas somente por meio dos problemas neste estudo, portanto
o didlogo e o ambiente sociomatematico que promova trocas de ideias € requisito para
a exploracdo da algebra, principalmente nessa etapa de ensino em que a crianca
experimenta o desenvolvimento das relagdes consigo e com 0s outros, 0 que torna a
Investigacdo Matematica ideal para esse objetivo.

Com o jogo, pretendemos valorizar situacdes ludicas de forma a incentivar a
participacdo dos alunos diante de questionamentos que servirdo de subsidio para a
Investigacdo Matematica, que traz em seu bojo 0 questionamento, o levantamento e
a formulacao de hipoteses e, mediados pelos professores, a concluséao.

Durante a producdo do aplicativo pensamos na formulacdo de problemas
ligados as habilidades contidas na BNCC, que sao priorizadas pelas trilhas em um
caminho pelo qual o aluno explora e percorre para dominar tal habilidade, seguido de
um momento de reflexdo e elaboracdo de conjectura, justamente por isso,
aconselhamos os professores que priorizem os momentos de testes e avaliacao,
analisando detidamente as observacdes deixadas pelos alunos durante o jogo, pois

elas serdo as norteadoras da investigagao em sala.
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APENDICE
Ano | Habilidade na BNCC Jornada Trilhas Objetivo
. Reconhecer caracteristicas
01 — Separando itens : . L
o em figuras e diferencia-las
por caracteristicas
separando em grupos
. Organizar elementos
02 - Ordenagdio de | o cime o tamanho das
EF01MA09 - sequéncias )
. imagens
Organizar e ordenar
objetos familiares ou | Cada coisa Observar uma sequéncia de

0 5 03 — Reconhecendo | .

1 r_epresenta(;oes - por | no seu clomentos e imagens e apontar a que se
fl?ggats, po; meilo de | lugar SequAncias difere da caracteristica
atributos, tais como q predominante
cor, forma e medida.

Analisar sequéncias de
- imagens e erceber
04 - Identificando g~ P o
~ o padrées de repeticéo,
padrdes de repeticdo L.
apontando 0s préximos
elementos da sequéncia
01 - Sequéncias | Identificar a regra de
incompletas - por | formagéo de uma sequéncia
caracteristicas dos | de imagens e apontar o
EFOIMA10 ; - elementos elemento ausente
Descrever, ap0s o
reconhecimento e a Contar quantidade de
explicitacdo de um Contar objetos  dispostos  em

10 padrdo, os elementos ara 02 - Contando | sequéncias, trocando as
ausentes em gr anizar | OPI€tOS figuras pelos simbolos
seque,nmas recursw_as g numeéricos que a quantifica,
de ndmeros naturais, . o =

. ; sem identificar o padréo.
objetos ou figuras.
03 - Sequéncias | Identificar a regra de
incompletas — | formagdo da sequéncia
recorrer a elementos | recursiva e completar o
anteriores (nUmeros) | elemento ausente.
EF02MAOQ9 — Construir 01 - Sequéncias | Identificar o padrdo de
sequéncias de repetitivas sequéncias repetitivas
nameros naturais em —— — p
02 — Sequéncias | Identificar o padrdo de
ordem crescente ou N . N .

. . Regras séo | recursivas sequéncias recursivas

2 decrescente a partir de regras
um ndmero qualquer, A partir de um numero e
utilizando uma 03 - Monte sua | padrdo selecionado,
regularidade propria sequéncia construir  sua  propria
estabelecida. Sequéncia‘

~ Montar sequéncias através

” EFO2MA10 ~| Hora  de | 01 - Construgdes de | , ° d comando  na
Descrever um padréo | escrever sequéncias i bal
(ou regularidade) de Inguagem verba
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sequéncias repetitivas
e de sequéncias
recursivas, por meio
de palavras, simbolos
ou desenhos.

02 — Diga o padrao

Expressar, na linguagem
verbal, a regra de formacéo
da sequéncia

EFO3MAOQ9 - Observar o comportamento
Identificar 01 - Observe as | de uma sequéncia quando
regularidades em mudancas se altera o padrao que a
sequéncias ordenadas forma (adicdo e subtracédo)
de numeros naturais,
resultantes da Completar sequéncias
realizacdo de adicoes | \ |02 - Completando | através da regra de
3° Jou  subtragGes | | oites | Seduéncias formagdo  dada  (com
sucessivas, por um Operagées)
mesmo ndmero,
descrever uma regra -
de  formagéo da Expressar, na Imguage~m
sequéncia e 03 — Diga o padréo verbal, a reg[a dg formagéo
determinar elementos da  sequéncia  (com
faltantes ou seguintes. operagoes)
EFO3MA1l - Explorar o conceito da
I 01 - Apontar o0s .
Compreender a ideia iquais palavra igual formando
de igualdade para relacdes entre as imagens
escrever diferentes
30 sentencas de adicbes |[O uso da
ou de subtracdes de |igualdade Operar 0s numeros,
dois nGmeros naturais 02 — A igualdade nos | somando ou subtraindo, a
que  resultem na nameros fim de conseguir uma
mesma soma ou igualdade
diferenca.
Observar o comportamento
01 - Observe as | de uma sequéncia quando
mudancas se altera o padrdo que a
EFO“_MAH B forma (multiplicagéo)
Identificar
regularidades em | A ordem Completar sequéncias
4° sequéncias numéricas | dos 02 - Completando | através da regra de
compostas por | multiplos sequéncias formacéo dada (com
multiplos de um operacgdes)
namero natural. _ _ i
03 — Observe com Adquw!r uma nogao mel|s
atencéio consolldaAda_de um padréo
em sequéncias
EF04MA12 _ 01 — Reconhecendo o | Identificar o resto no
Reconhecer, por meio resto em uma divisdo | processo de divisdo
4o | de investigacdes, que | OS restos , ,
ha grupos de nimeros | S0 Uteis 02 - Os restos de um Conc}luw_ a  quantidade
possiveis de restos de

naturais para os quais
as divisdbes por um

ndamero

qualquer nimero
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determinado namero . Perceber que nUmeros
03 - Numeros | . .
resultam em restos . diferentes deixam restos
L . - diferentes, restos | . . .
iguais, identificando iquais iguais e observa-los em
regularidades. ¢ uma sequéncia
EF04MA13 - o ~
. Identificar a  operagéo
Reconhecer, por meio ~ . )
. L 01 — Relacado entre a | inversa na tentativa de
de investigacgoes, - ~ .
. adicdo e a subtragdo | encontrar o numero que
utilizando a
falta
calculadora  quando
necessario, as
o ~ . Todas
4 relagbes inversas ~
tre as operagfes de operagoes o
entre as operagoes d 02  Relacio entre a | 'dentificar a  operagéo
adigéo e de subtracéo ultiolica 9510 o | inversa na tentativa de
e_d_eNrnuItlpllcaga_o,ede P ¢ encontrar o ndmero que
divisdo, para aplica-las divisao falta
na resolucdo de
problemas.
EF04MA14 — ~
. Montar relacdes de
Reconhecer e mostrar, 01 - Construindo | . ,
. . igualdade usando numeros
por meio de exemplos, igualdades - .
- e operacgdes que desejar
que a relacdo de
igualdade existente .
40 doi Igual é
entre ois  fermos igual! Modificar  livremente  os
permanece quando se 02 loualdade e | MEMbros de uma relagdo
adiciona ou s€ subtrai desi ualdgade desigual entre operacdes, a
um mesmo numero a 9 fim de tornar essa relacéo
cada um  desses uma igualdade
termos.
EFO5MA10 — Concluir, Montar relacdes de
or meio de . igualdade usando ndmeros
!O . 01 - Construindo 9 ~ .
investigacdes, que a ) e operagbes que desejar
N , igualdades .
relacdo de igualdade (com multiplicacéo e
existente entre dois divisdo)
membros permanece laual para
5° ao adicionar, subtrair, 9 P
multiplicar ou dividir | >°P'e Modificar  livremente  os
membros de uma relacdo
cada  um desses 02 — lgualdade e desigual entre opera 6e§ a
membros  por um desigualdade _ g perac 3
mesmo nimero, para fim de tornar essa relacédo
construir a nogédo de uma igualdade
equivaléncia.
EFO5MA11 — Resolver
e elaborar problemas .
. ~ Converter a linguagem
cuja conversdao em g ~
- Palavras verbal de uma situacéo
o sentenca matemaética 01 - Explorando
5 . . em . ~ problema em uma
seja uma igualdade , situag@es problemas | .
nameros igualdade e apontar o termo

com uma operagao em
que um dos termos é
desconhecido.

desconhecido
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EFO5MA12 — Resolver

Observar o comportamento

roblemas ue das randezas
P A d 01 — Calculadora de S g
envolvam variacdo de - proporcionais quando se
. . proporgéo
proporcionalidade altera uma de suas
direta entre  duas guantidades
randezas, ara
g . .p Um pouco
. associar a quantidade .
5 mais de
de um produto ao valor bl
a pagar, alterar as | Prooemas Operar corretamente para
quantidades de 02 — Reconhecendo | encontrar o valor
ingredientes de proporcionalidades proporcional em  uma
receitas, ampliar ou situacdo dada
reduzir escala em
mapas, entre outros.
EFOSMAL3 — Resolver 01 - Separando | Observar o fracionamento
problemas envolvendo . .
. quantidades por | de uma quantidade e
a partiha de uma N
) partes e agrupar de | distribui-los de forma
quantidade em duas . .
L ) forma desigual desigual
partes desiguais, tais
como dividir uma
5o quantidade em duas | Tem para Reconhecer que a soma
partes, .de modo que | todos das partes totaliza a
uma seja o dobro da quantidade inicialmente
outra, com ) - i
~ . 02 - Situacdes | fornecida.
compreensao da ideia bl
de razdo entre as problemas
partes e delas com o Converter a Situagé.o
todo. problema em linguagem

matematica.

Tabela 3 - Jornadas e trilhas do jogo Algebrizar (Fonte: do autor)



