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COSTA, Airton da Silva. O Ensino de Expressdées Algébricas por Meio de
Atividades. 2019. 154 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica) — Universidade do Estado do Para, Belém, 2019.

RESUMO

Este estudo mostra os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo analisar
as potencialidades de uma sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de
expressoes algébricas, diferente das praticas usuais, orientada pela seguinte
questdo de pesquisa: Quais as contribuicbes que uma sequéncia didatica,
desenvolvida nos padrées do Ensino por Atividades, pode trazer para reduzir as
dificuldades no processo de Ensino/ Aprendizagem de Expressdes Algébricas?
Como metodologia foi utilizada a Engenharia Didatica que se divide nas seguintes
etapas: Analises prévias; Concepcgao e Analise a priori; Experimentagdo e Analise a
posteriori e Validagdo. Primeiramente identificamos algumas dificuldades no
processo de ensino aprendizagem de expressdes algébricas através de uma revisao
de estudos, da opinidao de 90 alunos egressos do 8° ano do ensino fundamental e de
35 professores de Matematica da Educacéo Basica. A identificacdo das dificuldades
e a utilizacdo dos pressupostos da Teoria das Situagdes Didatica nos permitiram o
desenvolvimento de um conjunto de atividades que compdem a sequéncia didatica
proposta. A experimentagao foi realizada, com 30 alunos do ensino fundamental, de
uma escola publica estadual do municipio de Barcarena — PA. Para obter os
resultados, além da analise do desempenho na resolugdo das 10 questdes do teste
final, foi realizada a analise microgenética dos dialogos coletados entre professor e
alunos. Os resultados demonstram que a sequéncia didatica executada foi eficaz em
relacdo aos alunos ao estimular a percepcdo dos padrées envolvidos na
reconstrucdo dos objetos a partir da identificagdo de regularidades e do
estabelecimento de generalizagbes, em relagdo ao professor ao promover um
cenario didatico de multiplas intervengdes que, baseado nas percepgdes dos alunos,
formaliza objetos matematicos sistematizando resultados e em relagcdo ao saber ao
permitir uma abordagem didatica na reconstrugdo do objeto em estudo a partir de
seu significado, procedimentos operacionais e mobilizagdo de saberes.

Palavras-chave: Matematica. Ensino de Matematica. Expressdes Algébricas.
Sequéncia Didatica.



COSTA, Airton da Silva. The Teaching of Algebraic Expressions through
Activities. 2019. 154 f. Dissertation (Professional Master in Mathematics Teaching) -
Para State University, Belém, 2019.

ABSTRACT

This study shows the results of a research that aimed to analyze the potentialities of
a didactic sequence developed for the teaching of algebraic expressions, different
from the usual practices, guided by the following research question: What are the
contributions that a didactic sequence, developed in the standards? Teaching by
Activities, can bring to reduce the difficulties in the process of Teaching / Learning
Algebraic Expressions? As methodology was used the Didactic Engineering that is
divided in the following steps: Previous analyzes; Conception and Analysis a priori;
Experimentation and Analysis a posteriori and Validation. First we identified some
difficulties in the teaching process learning algebraic expressions through a review of
studies, the opinion of 90 students from the 8th grade of elementary school and 35
teachers of Mathematics of Basic Education. The identification of the difficulties and
the use of the didactic situation theory assumptions allowed us to develop a set of
activities that make up the proposed didactic sequence. The experiment was carried
out with 30 elementary school students from a state public school in the city of
Barcarena - PA. To obtain the results, in addition to analyzing the performance in
solving the 10 questions of the final test, a microgenetic analysis of the dialogues
collected between teacher and students was performed. The results demonstrate
that the didactic sequence performed was effective in relation to the students in
stimulating the perception of the patterns involved in the reconstruction of the objects
from the identification of regularities and the establishment of generalizations, in
relation to the teacher by promoting a didactic scenario of multiple interventions that ,
based on students' perceptions, formalizes mathematical objects systematizing
results and knowledge by allowing a didactic approach in the reconstruction of the
object under study based on its meaning, operational procedures and knowledge
mobilization.

Keywords: Mathematics. Mathematics Teaching. Algebraic Expressions. Following
Teaching.
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INTRODUGAO

O acesso ao conhecimento matematico € imprescindivel para as relagdes
sociais, por exemplo, no comércio, na leitura e interpretagdo das informacdes
apresentadas nos diversos meios. O dominio dos conteudos matematicos além de
provocar o desenvolvimento cognitivo do estudante podera facilitar sua ascensao
social.

Sobre o0 ensino da algebra na atualidade Brum e Cury (2013) apontam que
tem sido trabalhada como algo inativo, sem relagdo com o ambiente social do aluno,
sem analogia com os movimentos vivenciados habitualmente, como se néo fizesse
parte da histéria da matematica, ou seja, com uma abordagem distante e tradicional.

Apesar de existirem diversas metodologias para a construgcdo do
conhecimento matematico, o ensino das expressdes algébricas nos anos finais do
ensino fundamental tem acontecido com pouca diversificagdo de métodos. Na
maioria das vezes o professor da as definicdes, seguidas de exemplos e exercicios
e os alunos as recebem de forma passiva. Desta forma, uma minoria de estudantes
consegue construir o conhecimento, ficando a maioria sem ter a possibilidade dessa
construgéo.

Segundo os Paradmetros Curriculares Nacionais (1998) as expressoes
algébricas estdo inseridas no ramo da algebra. E imprescindivel que o aluno
assimile os conceitos e a representacédo dos fendmenos na forma algébrica para que
possa construir o conhecimento.

Para a BNCC (2016) nos anos finais do ensino fundamental a algebra tem
como finalidade o desenvolvimento do pensamento algébrico que dara subsidio ao
estudante para a compreensdo e utilizacdo dos modelos na representacao de
fendbmenos matematicos.

Iniciei a docéncia na rede publica no ano de 2005, desde entdo percebi
dificuldades no ensino das expressdes algébricas. Busquei apoio nos livros
didaticos. Nas primeiras aulas constatei que a maioria dos livros trazia definigdes,
exemplos e exercicios, tudo ja vinha pronto para ser repassado e muitas das vezes
nao conseguia atingir a maioria dos alunos.

Os dados da Prova Brasil 2017, divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos

e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), mostram apenas 24% dos alunos
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do 9° ano do ensino fundamental apresentando o conhecimento esperado na
resolugao de problemas em matematica.

No Estado do Para o indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB)
de 2017 aponta que apenas 4% dos alunos do 9° ano do ensino fundamental
atingiram o nivel proficiente em matematica, ou seja, aprenderam o adequado. O
Sistema Paraense de Avaliagao Educacional (SisPAE) de 2018 indica que no 8° ano
do ensino fundamental apenas 15,8% dos alunos estdo no nivel adequado em
matematica.

Os exames externos tém apontado para indices baixissimos de aprendizagem
da matematica nos anos finais do ensino fundamental. Constata-se que um numero
altamente significativo de alunos nao consegue desenvolver o pensamento
matematico, consequentemente ficando impedidos de exercer sua cidadania.

O interesse em caminhar sobre a tematica em questdo surge ao iniciar a
docéncia no ano de 2005 no municipio de Barcarena. Encontrei muitos alunos em
dependéncia, porém na 72 série, atual 8° ano, o numero de estudantes nesta
situacdo era maior. Conversei com o0s alunos e 0os mesmos colocaram as
dificuldades com as generalizagdes de expressdes algébricas.

No ensino das expressdes algébricas comecei a iniciar com exemplos para
em seguida entrar com as definicbes e exercicios e sempre que possivel fazendo
referéncia ao cotidiano do aluno. Houve melhora significativa no entendimento da
maioria dos discentes, no interesse pelas aulas e na relacdo com os estudantes na
medida em que eles comegaram a participar das aulas.

Percebendo um percentual de reprovacao alto, uma maior dificuldade na
aprendizagem da algebra e a importancia desses conhecimentos como base para o
aluno alcancgar outros temas da matematica comeco a fazer questionamentos sobre
0 que poderia fazer para melhorar o ensino das expressdes algébricas.

Antes apenas questionamentos comeg¢am a se constituir em agdes a partir do
momento que ingressei no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica da Universidade do Estado do Para, no ano de 2017, e me foi dado pelo
programa o tema coincidindo com minhas inquietagdes. Durante o curso debatemos
sobre as novas tendéncias em Educacdo Matematica, com destaque o Ensino por
Atividades, segundo Cabral (2017) “Modelo de ensino que possibilita a reconstrugéo

das ideias matematicas por tras dos algoritmos ‘desalmados’ na maioria das vezes,
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tem um efeito mais significativo e duradouro nas fungdes psicologicas superiores
dos alunos”.

Fazendo referéncia aos conceitos do tema algebra, podemos assegurar que
sdo definicbes necessarias para alicergar a aprendizagem de outros conteudos do
curriculo matematico no ensino fundamental e médio. Os conteudos de expressdes
algébricas sdo encontrados nos livros didaticos do 8° ano do ensino fundamental, os
quais apresentam questdes tradicionais e contextualizadas, sendo as duas formas
de questdes igualmente importantes para o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Neste ambito desponta a necessidade de construirmos atividades que
propiciem ao estudante mecanismos eficientes para interpretar e resolver problemas
de expressodes algébricas. Tendo como questao de pesquisa: Quais as contribuigdes
que uma sequéncia didatica, desenvolvida nos padrées do Ensino por Atividades,
pode trazer para reduzir as dificuldades no processo de Ensino/ Aprendizagem de
Expressdes Algébricas?

Este estudo teve o objetivo geral analisar as potencialidades de uma
sequéncia didatica de expressdes algeébricas, diferente das praticas usuais, criada
para identificar os indicios de aprendizagem obtidos por alunos do 8° ano do ensino
fundamental. Com esse intuito, visando o bom desenvolvimento desta pesquisa,
enumeramos os seguintes objetivos especificos:

v Gerar informacdes através de pesquisa na literatura, da visdo dos
professores e ponto de vista de alunos, sobre o ensino de expressoes
algébricas e suas barreiras de aprendizagem.

v' Elaborar atividades para constituir uma sequéncia didatica concebida para
0 ensino de expressodes algébricas.

v" Identificar indicios de aprendizagem ao longo do processo de aplicagao
das atividades da sequéncia didatica.

v Analisar o desempenho dos alunos, posterior a participagdo no
experimento, na resolugcdo de questdbes abrangendo expressdes
algébricas.

No sentido de atingirmos os objetivos apresentados, preparamos uma
sequéncia didatica direcionada as seguintes hipdteses:

(1) A execugao de uma proposta metodoldgica sobre o ensino de expressoes

algébricas para alunos do 8° ano do ensino fundamental com auxilio de uma
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sequéncia didatica gera um desempenho acima da meédia dos alunos quando
submetidos a questdes envolvendo os conteudos propostos nesta pesquisa.

(2) O ensino de expressdes algébricas por meio de sequéncia didatica
sugerida nesta pesquisa proporciona aos alunos o descobrimento de conceitos e
propriedades destes conteudos sem que o professor os apresente.

Com a finalidade de validar essas hipoteses, utilizamos como metodologia de
pesquisa os pressupostos da engenharia didatica que possui como etapas: Analises
prévias, Concepcado e Analise a priori, Experimentacdo e Analise a posteriori e
Validagdo. A seguir observaremos como estas etapas estdo dispostas ao longo da
pesquisa.

No Capitulo 1, exibimos uma sintese das teorias que serviram de suporte
para a elaboragao desta pesquisa, como Sequéncia Didatica, Engenharia Didatica,
Teoria das Situagbes Didaticas, Teoria Historico-Cultural e a Abordagem
Microgenética.

No capitulo 2, apresentamos as analises prévias, trataremos da revisdo da
literatura sobre o processo de ensino e aprendizagem de expressdes algébricas,
opinido de 35 professores de matematica da Educacdo Basica e de 90 alunos
egressos do 8° ano do ensino fundamental.

No capitulo 3, referente a concepcédo e analise a priori da Engenharia
Didatica, trazemos os conceitos referentes aos conteudos de expressdes algébricas
e apresentamos as atividades da sequéncia didatica elaborada.

No capitulo 4, tratamos da experimentacdo, onde sao descritos o0s
procedimentos metodoldgicos e cada um dos encontros da aplicagdo da sequéncia
didatica com os alunos do 8° ano do ensino fundamental de uma escola publica
estadual do municipio de Barcarena - PA.

No capitulo 5, relacionando a fase da analise a posteriori e validacgao,
exibimos alguns indicios de aprendizagem durante a aplicagdo das atividades da
sequéncia didatica, o desempenho dos alunos na resolugcao de questdes referentes
as expressoes algébricas e a validagao da sequéncia didatica proposta, observando

se nossos objetivos foram alcangados, com a comprovagéo das hipéteses.

Ap0s todas essas fases, fazemos nossas consideragdes finais.
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1. TEORIAS DE APOIO A PESQUISA

Neste capitulo fazemos uma abordagem sobre as teorias que apoiam esta
pesquisa. Falaremos sobre sequéncia didatica, abordaremos o modelo estruturante
de sequéncia didatica proposto por Cabral (2017), assim como a metodologia da
pesquisa: engenharia didatica, a teoria das situag¢des didaticas e a teoria historico-

cultural e a abordagem microgenética.

1.1. Sequéncia Didatica

A denominagdo sequéncia didatica tem seu surgimento na Franga, na
segunda metade dos anos 1980, com o propdsito de promover o ensino de forma
integrada. Na Franca até entdo o ensino da lingua materna dava-se de forma
segmentada. A sequéncia didatica surge como tentativa de superagao deste modelo
de ensino predominante e de ensinar todos os conteudos incorporados buscando
atingir um unico objetivo.

Uma sequéncia didatica é constituida a partir de atividades que devem esta
conectadas entre si, elaboradas para ensinar os mais variados conteudos, por
etapas. Disposta de acordo com os objetivos que o professor deseja atingir durante
o desenvolvimento das acgdes, abrangendo atividades de aprendizagem e de
avaliacdo. O professor, a partir de suas intervengdes, tornara as atividades
facilitadoras da aprendizagem podendo reorganiza-las ou criar novas atividades.

Segundo Oliveira (2013) sequéncia didatica é:

um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades
conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para delimitagcdo de
cada etapa e/ou atividade para trabalhar os conteldos disciplinares de
forma integrada para uma melhor dinamica no processo ensino
aprendizagem. (OLIVEIRA, 2013, p. 39).

Nas sequéncias didaticas € possivel o professor diferenciar o que pode ser
conteudo prioritario em uma unidade didatica, do que exige um trabalho mais
especifico podendo estabelecer propostas mais fundamentadas, possibilitando
contemplar mais alunos. O professor dispde de uma diversidade de meios para a
constru¢ao do conhecimento, de possibilidades de neles incidir e avaliar.

Para Zabala (1998), sequéncia didatica € definida como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
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objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. (ZABALA, 1998, p. 18).

Para alcangar o objetivo de aprendizagem parte-se da concepg¢édo de que
ensinar envolve uma série de relagdes que conduzirdo o aluno para a elaboracéo de
representagcdes pessoais sobre os conteudos. Temos um ensino adaptativo, ou seja,
um ensino com possibilidades de se adaptar as varias necessidades dos estudantes.
Esta adaptagdo podera ocorrer a partir da busca e implementacao das diversas
formas de construcdo do conhecimento. Desta maneira, os professores podem
assumir uma posicao de intermediario entre o aluno e a cultura, atentando para a
diversidade dos alunos de situagdes a posicao de desafiar, dirigir, comparar e
propor.

Para a construcdo de uma sequéncia didatica, sequndo Zabala (1998), um
conjunto de relagdes interativas € necessario para facilitar a aprendizagem a partir
do planejamento do educador. Caracterizadas da seguinte maneira:

v Planejar a atuacdo docente de uma maneira suficientemente flexivel para
permitir adaptagcdo as necessidades dos alunos em todo o processo de
ensino/aprendizagem. Por um lado, uma proposta de intervencéo
suficientemente elaborada e, por outro, com uma aplicacdo extremamente
plastica e livre de rigidez, mas que nunca pode ser o resultado da
improvisacgao;

v/ Contar com as contribuicbes e os conhecimentos dos alunos, tanto no
inicio das atividades quanto durante sua realizagao;

v Ajuda-los a encontrar sentido no que estédo fazendo para que conhegam o
que tém que fazer, sintam que podem fazé-lo e que é interessante fazé-lo;

v Estabelecer metas ao alcance dos alunos para que possam ser
superadas com o esfor¢o e a ajuda necessarios;

v Oferecer ajudas adequadas no processo de construgdo do aluno para os
progressos que experimenta e para enfrentar os obstaculos com os quais
se depara;

v Promover atividade mental auto estruturante que permita estabelecer o
maximo de relagbes com novo conteudo, atribuindo-lhe significado no
maior grau possivel e fomentando os processos de meta-cognicdo que
Ihe permitam assegurar o controle pessoal sobre os proprios

conhecimentos e processos durante a aprendizagem;
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v Estabelecer um ambiente e determinadas relagdes presididos pelo
respeito mutuo e pelo sentimento de confianga, de forma que promovam a
autoestima e o autoconceito;

v Promover canais de comunicagdo que regulem os processos de
negociagao, participagao e construgao;

v’ Potencializar progressivamente a autonomia dos alunos na definigdo de
objetivos, no planejamento das agdes que os conduzirdao aos objetivos e
em sua realizagao e controle, possibilitando que aprendam a aprender;

v Avaliar os alunos conforme suas capacidades e seus esforgos, levando
em conta o ponto pessoal de partida e o processo através do qual
adquirem conhecimentos, incentivando a auto avaliagdo das
competéncias como meio para favorecer as estratégias de controle e
regulagéo da prépria atividade.

Cabe ao professor adotar na pratica estas relagdes interativas, mencionadas
acima, para que possa construir uma sequéncia didatica auxiliadora na
aprendizagem dos estudantes.

Em relacdo aos conteudos a serem abordados, Zabala (1998) indica trés
categorias: os conteudos atitudinais, os conteudos conceituais e os conteudos
procedimentais. Os conteudos atitudinais sdo aqueles que envolvem valores,
atitudes e normas. Estado incluidos nesses conteudos, por exemplo, a cooperacéao, a
solidariedade, o trabalho em grupo, o respeito, a ética e o trabalho com a
diversidade.

Segundo Zabala (1998), a aprendizagem dos conteudos atitudinais:

supde um conhecimento e uma reflexdo sobre os possiveis modelos, uma
andlise e uma avaliagdo das normas, uma apropriagdo e elaboragdo do
conteudo, que implica a analise dos fatores positivos e negativos, uma
tomada de posi¢cdo, um envolvimento afetivo e uma revisdo e avaliagdo da
propria atuacéo. (ZABALA , 1998, p. 48).

E necessario flexibilidade para refletir sobre os modelos, apropriando-se da
elaboracdo dos conteudos observando os pros e contra. Desencadeando uma
reflexdo da prépria avaliagao do trabalho do professor.

Os conteudos atitudinais passam pelo processo sociedade-individuo-
sociedade. Tratando-se de grupos, tribos, comunidades de diferentes escalbes
sejam eles econdmicos ou culturais. Todos seguindo normas estabelecidas por

todos: respeito, compreensao, solidariedade, humildade, muitos outros de suma
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importancia.

Os conteudos conceituais sdo aqueles que envolvem os conceitos e simbolos.
Consistem no processo de construcdo do intelecto para operagdo de simbolos,
ideias, imagens e representagdes para organizar a realidade, buscam informacgdes,
fatos. Considera-se que o aluno/a aprendeu quando este € capaz n&o apenas de
repetir sua definicdo, mas também utiliza-la para a interpretacdo, compreensao ou
exposicao de um fendbmeno ou situagédo; quando sdo capazes de situar os fatos,
objetos ou situagdes concretas naquele conceito que os inclui.

Os conteudos procedimentais sdo aqueles que envolvem a tomada de
decisdes, realizagédo de agdes para atingir uma meta estes conteudos envolvem todo
0 processo de construgao de conhecimento gerando atitudes, aprimorando valores e
trabalhando as regras que fazem parte da sociedade em que o aluno sera inserido.

Segundo Zabala (1998, p.89), fazem parte de um conjunto de aprendizagens
denominado “conteudos de aprendizagem”, para a exploragcdo de todas as
capacidades do aluno para compor o ensino aprendizagem de forma ampla. Resta
ao professor o papel de criar situagdes onde sejam exploradas ao maximo estas
capacidades dos alunos.

O lancar mao das sequéncias didaticas por parte do professor podera
favorecer o desenvolvimento de atividades que envolvam os mais variados
conteudos do conhecimento matematico, tornando possivel aos alunos consolidarem
e ampliarem conceitos, atitudes, procedimentos e o conhecimento matematico a
partir da resolu¢céo de problemas.

Encontramos em uma sequéncia didatica um novo modo de reforcar o
aproveitamento dos conteudos postos. Faz-se necessario uma analise do conteudo
presente no plano de aula, podendo sofrer alteracdo caso nao tenha relagcdo com o
objetivo que se pretende algar ao aplicar a sequéncia. Em relagdo a metodologia
usada é imprescindivel apresentar elementos que abranjam toda a atividade que
sera aplicada, assim como o objetivo que se pretende alcancgar. Para Guimaraes e
Giordan (2011):

As metodologias de ensino e avaliagdo utilizadas no desenvolvimento das
atividades de ensino tem carater primordial, porque é principalmente através
dela e de seu desenvolvimento que as situagbes de aprendizagem se
estabelecem e os agentes do processo ensino-aprendizagem (aluno-
professor e conhecimento) se inter-relacionam. (GUIMARAES e GIORDAN,
2011, p.7).
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Podemos usar para analise, avaliagcédo e validagdo de uma sequéncia didatica
um modelo fundamentado em quatro pontos de vista adaptados dos pressupostos
indicados por Guimaraes e Giordan (2011):

A estrutura e organizagdo: avalia se a proposta de ensino apresentada na
sequéncia didatica € original, a redacdo dos elementos contempla todas as
informacdes requeridas, o publico alvo esta descrito adequadamente, o referencial
bibliografico apresentado esta apropriado, o espaco fisico indicado estd adequado
as atividades planejadas e o tempo previsto é condizente com a proposta
apresentada.

A problematizagao: a problematica articula todos os elementos da sequéncia
didatica, confronta o senso comum com o conhecimento cientifico, propbée uma
questdao desencadeadora, esta relacionada com situacdes: sociais, culturais,
politicas ou do cotidiano, e encaminha para uma resolugdo (ou posicionamento
critico) do problema.

Os conteudos e conceitos: os conteudos indicados estdo de acordo com 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), estdo de acordo com o ano (série) em
que a sequéncia didatica sera desenvolvida, estdo diretamente vinculados aos
objetivos. Além dos conteudos conceituais também s&o abordados conteudos
atitudinais e/ou procedimentais. Os conteudos selecionados sao apropriados a
problematizagao.

A metodologia de ensino e avaliagdo: as atividades s&o diversificadas, as
atividades séo inovadoras. A metodologia de ensino proposta esta apropriada para
alcancar o objetivo geral da sequéncia didatica. Existe relacdo direta entre a
dindmica das atividades e a problematizagdo. A dindmica das atividades promove
participacao ativa dos alunos. O espaco fisico indicado esta adequado para se
desenvolver as atividades planejadas. Os instrumentos de avaliagdo estao descritos
na sequéncia didatica. A avaliacido é citada na dinamica das atividades. A avaliagao
esta condizente com os objetivos especificos. Esta previsto feedback da avaliagao
para os alunos. A avaliagéo esta distribuida ao longo da sequéncia didatica.

Um modelo estruturante para a elaboracdo de sequéncias didaticas, na
disciplina de matematica nos niveis médio e fundamental, & sugerido por Cabral

(2017), onde o termo sequéncia didatica é definido como sendo:

um conjunto articulado de dispositivos comunicacionais de natureza escrita
ou oral que sistematiza as intervengcbes de ensino com a intencionalidade
objetiva de estimular a aprendizagem de algum conteudo disciplinar de
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Matematica a partir da percepgao de regularidades e do estabelecimento de
generalizagdes adotando-se uma dindmica de interagdes empirico-intuitivas.
(CABRAL, 2017, p. 12).

Neste modelo a partir de um olhar de reconstrugdo de conceitos durante as
aulas de matematica Cabral (2017) concebeu um construto teérico denominado de
Unidade Articulavel de Reconstrugdo Conceitual (UARC) consolidado a partir de
uma seérie de categorias de Intervengdes Estruturantes.

Imaginando que o conceito de objeto de reconstrugcao seja representado por
uma superficie S. Para reconstruir o conceito de superficie S imaginemos uma
segunda superficie “s” utilizada como superficie de medida. Para revestir a
superficie S é colocada uma primeira unidade denominada de Unidade Articulavel
de Reconstrugao Conceitual de Primeira Geracédo (UARC-1), considerada como
‘ponto de partida”, podendo ser colocada em uma diversidade de posicdes na
superficie S. Tendo feita esta primeira escolha (UARC-1) o professor tera a segunda
opg¢ao condicionada, ndao podendo optar por uma unidade qualquer dentro de S,
devera entdo optar por uma peg¢a unitaria imediatamente ligada a primeira a qual
sera denominada de Unidade Articulavel de Reconstrugao Conceitual de Segunda
Geracao (UARC-2).

Figura 1: Sequéncia didatica e a Unidade Articulavel de Reconstrugdo Conceitual (UARC)

Fonte: Autor (2019) — A partir de Cabral (2017)

Para as proximas UARC’s de geragdes superiores usam-se 0S mesmos
critérios descritos anteriormente. A medida que as UARC’s sdo colocadas a
superficie S o conceito € reconstruido/revestido. Em tese o que o aluno aprende em

cada uma das UARC’s vem cooperar potencializando sua capacidade de
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reconstrucdo do conceito do objeto matematico, a medida que nas interacdes
promovidas por uma n-ésima UARC a reconstrugao € atingida pelo aluno.

Com o intuito de uma melhor compreensdo das UARC’s, Cabral (2017) as
descreveu em termos de seis categorias estruturantes que objetivam o texto de uma
sequéncia didatica, sendo elas: Intervencédo Inicial (li), Intervencdo Reflexiva (Ir),
Intervencao Exploratéria (le), Intervengcdo Formalizante (If), Intervencdo Avaliativa
Restrita (IAr) e, finalmente, as Intervencao Avaliativa Aplicativa (I1Aa).

Intervencao Inicial (li) € a primeira peca no jogo de ideias e vai servir de
aporte para que o professor estimule o aluno a observar de maneira empirico-
intuitiva as regularidades funcionais de um dado conceito matematico. O autor usa o
termo “Intervencao” com o significado de que existe uma intencionalidade nas agbes
dirigidas pelo professor aos alunos, objetivando estimular no sentido de que o aluno
atinja a aprendizagem.

Estas acoes interativas eleitas pelo professor e direcionadas aos alunos com
0 proposito de promover de acordo com os pressupostos da Psicologia Historico-
Cultural (Vygotsky) as chamadas Zonas de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que
permitem ao aprendiz avancar de um Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP)
para um Nivel de Desenvolvimento Efetivo (NDE).

Intervencdo Reflexiva (Ir) esta sempre se materializa por meio de um
questionamento. O professor devera estimular durante o tempo todo do jogo da
aprendizagem o aluno a levantar hipoteses, fazer conjecturas, verificar
possibilidades e a estabelecer consequéncias. O professor busca potencializar a (re)
descoberta do conceito objeto de reconstrugéo.

A Intervencéo Exploratodria (le) tem com objetivo aprofundar olhar do aluno a
respeito das respostas obtidas a partir da das Intervengdes Reflexivas (Ir). Estas
intervencbes serdo dadas a partir de pedidos para execugcdo de certos
procedimentos por parte dos alunos, por exemplo, fazer simulacoes,
experimentacgdes, descrigdes, preencher tabelas, elaborar graficos e observagoes.

O uso em conjunto das Intervencdes Reflexiva (Ir) e Exploratéria (le) no
sentido de estimular o aluno para a percepgao de certas regularidades no processo

de reconstrucao conceitual é observado:

E justamente a percepgdo dessas regularidades que permitem aos alunos,
ainda que intuitivamente, numa légica fundamentalmente empirica, serem
convencidos de “certas verdades” do saber matematico. Esse processo de
‘convencimento” que ndo é promovido pelos argumentos estruturantes de
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uma “demonstracdo matematica” em seu sentido mais rigoroso, mas que
nesse nivel de aprendizagem - ensino fundamental e médio - tem um valor
significativo na aprendizagem dos alunos. (CABRAL, 2017, p. 41-42).

Nas Intervengbes Formalizantes (If) o professor reelabora as verdades
“redescobertas” pelos alunos fazendo uso da formalidade matematica. Os alunos
estimulados pelas Intervengdes Estruturantes (Reflexivas e Exploratorias) iréo
generalizar empirica-intuitivamente, cabe ao professor que orienta o pensamento
mediado pela sequéncia didatica, se apropriar dessas verdades “empirico-intuitivas”
dos alunos e, a partir destas, enunciar o que chamamos de Intervencéo
Formalizante (If).

Intervengdes Avaliativas Restritivas (IAr) apresenta a finalidade de aferir a
aprendizagem do conceito do objeto matematico de reconstru¢éo, sendo executada
apos as Intervengbes Formalizantes (If). Nas Intervengbes Avaliativas Restritivas
(IAr) é dado énfase as implicagdes conceituais do objeto matematico reconstruido e
para as propriedades operacionais com a manipulagdo de algoritmos envolvidos,
buscando aferir as aprendizagens dos alunos em dois aspectos fundamentais do
saber matematico, quais sejam: O que € o objeto matematico em estudo? (o
significado, o sentido) e, além disso, como se justificam e operam os algoritmos
decorrentes? (propriedades e operagdes).

As Intervengdes Avaliativas Aplicativas (IAa) apresentam como finalidade a
resolucdo de problemas de aplicagdo. Representam o nivel mais elevado de
avaliacdo do processo de apreensao conceitual. O aluno precisa ser capaz de
mobilizar as nog¢des conceituais associadas as propriedades operacionais
decorrentes (algoritmos) em situagdes que envolvam resolugdo de problemas
aplicados aos diversos contextos reais e/ou abstratos adequados ao seu nivel de
ensino.

As Intervengdes Orais de Manutengdo Objetiva (I-OMO) s&o descritas como
um tipo oculto de intervengdes ao texto da sequéncia didatica. Estas intervengdes
juntamente com a as Intervencgbes Estruturantes escritas envolvem o aluno numa
espécie de “ping-pong discursivo’. Estas intervengdes sdo extremamente
necessarias, pois ajudam o professor a modular as aproximagodes e distanciamentos

dos alunos em relagéao aos objetivos de aprendizagem.



Figura 2: Quadro resumo das Intervengdes Estruturantes de uma sequéncia didatica
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L
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Fonte: Autor (2019) — Adaptado de Cabral (2017)

Para o desenvolvimento das atividades em uma sequéncia didatica segundo
Oliveira (2013), esta deve estd associada a uma das teorias de aprendizagem,
propostas pedagodgicas e metodologias de ensino, sendo o professor responsavel
pela escolha.

Procurando pelas regularidades por partes dos alunos as quais mais tarde
serao formalizadas pelo professor, promovendo um ambiente de relagdes interativas
entre aluno, professor e conhecimento. Com este intuito, buscamos um suporte na
teoria historico-cultural de Vygotsky e da abordagem microgenética, pela
necessidade de uma melhor observacdo e analise dos desdobramentos ocorridos

durante a execucao das atividades por parte dos alunos.

1.2. A Metodologia da Pesquisa: Engenharia Didatica

Esta pesquisa ao propor atividades didaticas a serem realizadas em sala de
aula apresenta carater experimental, sendo escolhidos os pressupostos da
Engenharia Didatica, criada na area de didatica das matematicas na Franca, na
década de 80. Para Artigue (1996) tem inspiracao no trabalho do engenheiro, cuja
produgao exige solido conhecimento cientifico, basico e essencial, mas também
exige enfrentamento de problemas praticos para os quais ndo existe teoria prévia -

momentos em que é necessario construir solugdes.



27

Para um engenheiro realizar um projeto € necessario ser dividido em etapas
de trabalho. Segundo Artigue (1996), em Engenharia Didatica essas etapas sao: 1.
Andlises prévias; 2. Concepgao e analise a priori; 3. Experimentagao; 4. Andlise a
posteriori e validagao.

Analises prévias, esta etapa € caracterizada pela realizacdo das analises
preliminares, que podera conter as seguintes vertentes:

v’ epistemoldgica dos contelidos visados pelo ensino;

v do ensino usual e seus efeitos;

v/ das concepgdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que
marcam sua evolugao;

v’ das condicdes e fatores de que depende a construcao didatica efetiva;

v' a consideragao dos objetivos especificos da pesquisa;

v 0 estudo da transposicdo didatica do saber considerando o sistema
educativo no qual insere-se o trabalho.

Para Artigue (1988), cada uma dessas fases é retomada e aprofundada ao
longo do trabalho de pesquisa, em fungéo das particularidades resultantes. Isto quer
dizer que a expressao “analises preliminares” nao implica que apds o inicio da fase
seguinte ndo se possa reavé-las, considerando que a temporalidade especificada
pelo termo “preliminar” ou “prévia” é relativa, pois faz referéncia exclusivamente a
um primeiro nivel de organizagdo. Observa-se que deve ser um trabalho simultaneo
com as demais fases da pesquisa. As analises preliminares devem possibilitar ao
pesquisador a identificacdo das variaveis didaticas potenciais que serédo explicitadas
e manipuladas nas fases seguintes.

Concepcgao e analise a priori, o intuito de uma analise a priori € determinar
como as escolhas realizadas (as variaveis que queremos assumir como relevantes)
admitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu sentido. Segundo
Artigue (1988), em uma analise a priori devemos:

v Relatar as escolhas das variaveis locais e as particularidades da situagao
adidatica desenvolvida;

v" Investigar a importancia dessa situagédo para o aluno e, em especial, em
funcdo das possibilidades de atos e escolhas para construcido de
estratégias, tomadas de decisdes, controle e validagdo que o aluno tera.
Os atos do aluno sdo vistos no funcionamento quase isolado do

professor, que, sendo o mediador no processo, organiza a situagao de
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aprendizagem de forma a tornar o aluno responsavel por sua
aprendizagem;

v Pressupor comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise
feita permite controlar seu sentido, assegurando que os comportamentos
separados, se e quando eles decorrem, resultam do desenvolvimento
pretendido pela aprendizagem.

Para Artigue (1988) distinguem-se dois tipos de variaveis potenciais que

serdo manipuladas pelo pesquisador:

v" As variaveis macrodidaticas ou globais relacionadas a organizagao global
da engenharia;

v’ As variaveis microdidaticas ou locais relacionadas a organizagao local da
engenharia, isto €, a organizacdo de uma sessao ou de uma fase.

Estes dois modelos de variaveis podem ser de ordem geral ou dependente do
conteudo matematico estudado e suas analises serdo realizadas em trés dimensoes:
a dimensao epistemoldgica (associada as caracteristicas do saber), a dimensao
cognitiva (associada as dimensdes cognitivas dos alunos sujeitos da aprendizagem)
e dimensao didatica (associada as caracteristicas do sistema de ensino, no qual os
sujeitos estdo inseridos).

A etapa da experimentacdo trata-se do instante de se colocar em
funcionamento todo o mecanismo construido, melhorando-o se necessario, quando
as analises locais do desenvolvimento experimental reconhecem essa necessidade,
0 que implica em um regresso a analise a priori, em um processo de
complementacgéo.

Andlise a posteriori e validagdo esta ultima etapa trata do conjunto de
resultados que se pode tirar da exploracao dos dados colhidos e que cooperam para
melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém sobre as condicbes da
transmissdo do saber em jogo. Desta forma, a analise a posteriori e validagéo
dependem das ferramentas técnicas ou tedricas utilizadas com as quais se coletam

os dados que permitirdo a construcao dos protocolos de pesquisa.

1.3. Teoria das Situagdes Didaticas

A partir do século XX, baseado nos estudos de Lev Vygotsky (1896-1934) e

Jean Piaget (1896-1980), a maneira como as criangas aprendem comegou a ser
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investigada. Nas ultimas décadas, a pesquisa didatica se aprofundou na relacao
especifica entre conteudos de ensino, a maneira como os alunos adquirem
conhecimentos e os métodos de ensino.

A teoria das situagdes didatica cuida de maneira especifica sobre a relagao
ensino-aprendizagem, com destaque nas questdes matematicas, desde o inicio,
passando por seus criadores e principais colaboradores até suas aplicagbes na
atualidade. Situacdo didatica descreve a maneira pela qual uma determinada
tematica é apresentada ao aluno para possibilitar sua verdadeira aprendizagem.

Guy Brousseau, marroquino nascido em 1933, destacou-se nas pesquisas da
Didatica Francesa. A teoria das situagdes didaticas foi criada por ele, na Franca, em
1970, todavia o autor esclarece que a forma pela qual as criangas aprendem ja era
objeto de estudo bem antes disso. Piaget, ao idealizou o que ficou conhecido como
‘Fases do Desenvolvimento Cognitivo” indicava os fatores genéticos para que os
conhecimentos fossem elaborados pelas criancas de maneira espontanea.
Posteriormente as teorias de Vygotsky, relacionaram o meio em que a crianga vive
com o desenvolvimento de seu aprendizado também mostraram que é a variagao
desse ambiente que possibilita adquirir novos conhecimentos para possibilitar uma
nova e constante readaptacgao.

Na area da matematica a teoria das situagdes didaticas tem avancado e Guy
Brousseau é um dos responsaveis por isso. Sendo um dos pioneiros da didatica da
matematica, desenvolveu uma teoria para compreender as relagdes que acontecem
entre alunos, professor e saber em sala de aula e, ao mesmo tempo, propds
situacdes que foram experimentadas e analisadas cientificamente.

Segundo Brousseau (2008) as variantes de uma situagédo relativa a um
mesmo saber matematico podem apresentar grandes diferengas de complexidade e,
em consequéncia, levar a diferentes estratégias 6timas e também a diferentes
maneiras de conhecer um mesmo saber.

A Teoria das Situagbes Didaticas desenvolvida por Brousseau consiste no
principio de que "cada conhecimento ou saber pode ser determinado por uma
situacao", percebida como uma acéo entre duas ou mais pessoas. A solucao desta
acao exige a mobilizagdo dos conhecimentos correspondente por parte dos alunos.
Como exemplo, um jogo, podera conduzir o aluno a usar 0 que ja sabe para criar

uma estratégia adequada.
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O professor devera retardar a emissao do conhecimento ou as possiveis
corregdes até que os alunos consigam chegar ao padrao e valida-lo. Propondo um
problema para que eles possam agir, refletir, falar e evoluir por iniciativa prépria,
estabelecendo deste modo condi¢cdes para que tenham um papel ativo no processo
de aprendizagem. Brousseau chama essa postura de adidatica. Mas para
Brousseau a crianga ainda "nao tera adquirido, de fato, um saber até que consiga
usa-lo fora do contexto de ensino e sem nenhuma indicagdao intencional".

As situacbes adidaticas estdo inseridas nas situacdes didaticas. Brousseau
classificou as situagdes didaticas em quatro fases. Para um melhor entendimento do
que trata cada uma dessas fases, tomamos o exemplo dado pelo préprio autor: O
Jogo Quem Dird 20?7 Jogo no qual um participante escolhe um numero e o
adversario vai propondo somas consecutivas dos algarismos 1 ou 2 até chegar a 20.
Trocando a ordem e ganha quem alcancar o objetivo com menos operagdes. A
atividade inicia com o professor contra um dos alunos, um e outro pondo as
escolhas no quadro-negro. Em seguida, joga-se em duplas e, em outra etapa, entre
equipes. Apds varias partidas, os alunos comegam a procurar estratégias para
ganhar e discutem entre eles. Desta forma, acontecem as quatro fases das
situacdes didaticas. A ter conhecimento:

Situagdes de agao: os participantes tomam decisdes, colocando seus saberes
em pratica para resolver o problema. E quando surge um conhecimento n&o
formulado matematicamente. Alguns participantes chegam a conclusdo de que a
melhor tatica para ganhar € dizer os numeros 14 ou 17.

Situagdes de formulagado: os alunos sao levados a explicitar as estratégias
usadas. Para isso, precisam formula-las verbalmente, transformando o
conhecimento implicito em explicito. O aluno retoma sua acdo em outro nivel e se
apropria do conhecimento de maneira consciente.

Situagdes de validagdo: cada equipe propde o enunciado de sua estratégia
para ganhar, contestando o do adversario. Para Brousseau (2008) "O aluno nao so6
deve comunicar uma informagcdo como também precisa afirmar que o que diz é
verdadeiro dentro de um sistema determinado”.

Situagdes de institucionalizagdo: onde o saber é identificado, sistematizado e
reconhecido. Aparece o carater matematico do que as criangas validaram. O
professor tem um papel ativo, selecionando e organizando as situagdes que serao

registradas.
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Para a Teoria das Situagbes Didaticas o erro passa a desfrutar de uma
concepgao inovadora deixando de ser visto como um desvio inesperado para se
transformar em um obstaculo valioso e parte da conquista do saber. Sendo
observado como o resultado de um conhecimento anterior, que ja teve serventia,
mas agora se mostra inadequado ou falso. O ensino da matematica nesta
concepcao deve acontecer de forma invertida da tradicional, que parte do saber
institucionalizado e continua na tentativa de destrinchar para os alunos. Mas
contrariamente, esta teoria possibilita aos alunos a buscar por si mesmos das

respostas, chegando aos conhecimentos necessarios para isso.

1.4. Teoria Histérico-Cultural e a Abordagem Microgenética

Lev Semenovich Vygotsky nasceu a 17 de novembro de 1896 em Orsha, uma
pequena cidade na Bielo-Russia. Vygotsky cresceu e viveu por um longo periodo em
Gomel, também na Bielo-Russia, na companhia de seus pais e de seus sete irmaos.
Vygotsky teve sua educagdo primaria em casa, sob a orientagdo de um tutor
particular. Vygotsky desde cedo demonstrou interesse pelo teatro, literatura e
filosofia. Estudou direito, filosofia e histéria em Moscou.

Foi em Gomel que Vygotsky deu inicio ao seu pensamento psicologico,
efetuando suas primeiras experiéncias na area, proferindo, também, suas primeiras
palestras relacionando a educacéo a psicologia. Escreveu grande parte da sua tese
“A psicologia da arte” (1925), nesta cidade. No ano de 1924, Vygotsky muda-se para
Moscou, iniciando seu trabalho em um Instituto de Psicologia, ja bastante
influenciado pelos pressupostos marxistas.

As questdes relacionadas ao desenvolvimento intelectual e a aprendizagem
sempre foram muito polémicas entre os psicologos. Diferentemente da teoria de
Piaget, que afirmava ser a maturidade biolégica uma condigdo fundamental para a
aprendizagem, Vygotsky defendeu que o aprendizado seria o elemento motor para
desencadear o desenvolvimento. Sua teoria historico-cultural baseia-se em um
principio basico: o dominio do sujeito sobre os seus processos mentais, que vai
agregando mais informagdes a partir das novas situagdes vivenciadas. Tendo sido
muito criticado e por muito tempo ignorado.

A primeira tese se se refere a relagao individuo/sociedade. Vygotsky afirma

que as caracteristicas tipicamente humanas n&o estdo presentes desde o
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nascimento do individuo, nem sdo mero resultado das pressées do meio externo.
Estas caracteristicas resultam da interagao através do dialogo do homem e seu meio
sociocultural. Simultaneamente ao passo que o ser humano transforma o seu meio

para atender suas necessidades basicas, transforma-se a si mesmo. Para Luria:

As fungbes psicoldgicas superiores do ser humano surgem da interagao dos
fatores biolégicos, que sdo parte da constituicdo fisica do Homo Sapiens,
com os fatores culturais, que evoluiram através das dezenas de milhares de
anos de histéria humana. (Luria, 1992, p. 60).

A segunda tese é decorréncia da ideia anterior, e se refere a origem cultural
das fungdes psiquicas. As fungdes psicologicas especificamente humanas se
originam nas relagdes do individuo e seu contexto cultural e social. A cultura é,
portanto, parte formadora da natureza humana, ja que sua caracteristica psicolégica
se da através da internalizacdo dos modos historicamente determinados e
culturalmente organizados de operar com informacgdes.

A terceira tese faz referéncia a base bioldgica do funcionamento psicolégico:
0 cérebro, visto como 6rgao principal da atividade mental. O cérebro, produto de
uma longa evolugao, € o substrato material da atividade psiquica que cada membro
da espécie traz consigo ao nascer. No entanto, esta base material nao

significa um sistema imutavel e fixo. O cérebro é entendido como um:

Sistema aberto, de grande plasticidade, cuja estrutura e modos de
funcionamento sdo moldados ao longo da histéria da espécie e do
desenvolvimento individual. (...) o cérebro pode servir a novas fungbes,
criadas na histéria do homem, sem que sejam necessarias transformacdes
no orgéo fisico. (Oliveira, 1993, p. 24).

A quarta tese esta relacionada a caracteristica mediacdo presente em toda
atividade humana. S&o os instrumentos técnicos e os sistemas de signos,
construidos historicamente, que fazem a mediagdo dos seres humanos entre si e
deles com o mundo. A linguagem € um signo mediador por exceléncia, pois ela
carrega em si 0s conceitos generalizados e elaborados pela cultura humana.
Vygotsky confere a linguagem um papel de destaque no processo de pensamentos.

A quinta tese postula que a analise psicoldgica deve ser capaz de conservar
as caracteristicas basicas dos processos psicoldgicos, exclusivamente humanos.

Estes modos de funcionamento psicolégicos mais sofisticados, que se
desenvolvem num processo historico, podem ser explicados e descritos. Desta
forma, ao abordar a consciéncia humana como produto da histéria social, aponta na
direcao da necessidade do estudo das mudancas que ocorrem no desenvolvimento

mental a partir do contexto social.
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Nas suas obras Vygotsky da um lugar de destaque para as relagdes de
desenvolvimento e aprendizagem. Para ele antes de chegar a escola a crianga ja
inicia sua aprendizagem, porém a aprendizagem escolar ira introduzir novos
elementos ao desenvolvimento da crianga. A aprendizagem é colocada como um
processo continuo e a educacado é descrita por saltos qualitativos de um nivel de
aprendizagem para outro, dai a relevancia das relagdes sociais.

Foram identificados dois tipos de desenvolvimento por Vygotsky: o
desenvolvimento real se refere aquelas conquistas que ja estdo consolidadas na
crianca, aquelas capacidades ou fungdes que realiza sozinha sem auxilio de outro
individuo. Costumeiramente costuma-se avaliar a crianga somente no que ela ja é
capaz de realizar. Ja o desenvolvimento potencial indica o que a crianga pode
realizar auxiliado por outro individuo. Nesta situacdo as experiéncias sao muito
importantes, pois ele aprende através do dialogo, da colaboragao e da imitagdo. O
distanciamento entre esses dois niveis de desenvolvimentos chamamos de zona de
desenvolvimento potencial ou proximal, o periodo que a crianga fica utilizando um
‘auxilioc’ até o momento que é capaz de realizar determinada atividade sozinha.
Vigotsky afirma que:

Aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje sera o nivel de
desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo que uma crianga pode fazer
com assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha.
(VIGOTSKY, 1984, p. 98).

A concepcao de zona de desenvolvimento proximal € muito importante para
pesquisar o desenvolvimento e o plano educacional, visto que esta permite avaliar o
desenvolvimento individual. Possibilitando a elaboragao de estratégias pedagdgicas
para que a crianga possa evoluir na aprendizagem. Esta € a zona cooperativa do
conhecimento. O professor atua como mediador que ajuda a crianga a concretizar o
desenvolvimento que esta proximo, ou seja, ajuda a transformar o desenvolvimento
potencial em desenvolvimento real.

A importancia da escola é observada a partir do instante que dentro dela o
ensino € sistematizado com atividades diferenciadas das extras escolares e 14 a
crianca aprende a ler, escrever, obtém dominio de calculos, entre outras,
expandindo seus conhecimentos. As atividades pedagdgicas devem estar
associadas a capacidade dos avangos no desenvolvimento do aluno, valorizando o
desenvolvimento potencial e a zona de desenvolvimento proximal. O professor deve

valorizar os conhecimentos prévios dos alunos, trabalhando a partir deles,
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estimulando as suas capacidades pessoais com o intuito de desenvolvimento e
aprendizado.

As areas da educacao e da psicologia na investigacdo sobre a constituicao
dos sujeitos vém apelando a uma abordagem metodolégica denominada como
“analise microgenética”. Para Goées (2000) a visdo microgenética resulta das
proposi¢des de Vygotsky sobre o funcionamento humano, de modo a configurar sua
génese social e as transformagdes do curso de eventos.

Baseado nas proposi¢cdes e pesquisas de Vygotsky, Wertsch (1985) define a
analise microgenética como aquela que envolve o acompanhamento minucioso da
formacdo de um processo, detalhando as agdes dos sujeitos e as relagdes
interpessoais, dentro de um curto espago de tempo. Com a duragado desse processo
correspondendo a uma ou poucas sessdes com representagdes planejadas ou a
curtos segmentos interativos em situagdes naturais, buscando identificar transi¢coes
genéticas, ou seja, a transformacdo nas acbes dos sujeitos e a passagem do
funcionamento intersubjetivo para o intra-subjetivo.

A analise microgenética apresenta o uso de videogravagao e posterior
transcricado das falas dos participantes a fim de captar os detalhes das acdes, as
interagdes e o cenario sociocultural, analisando as relagdes que se estabelecem nos
microeventos, em condi¢des macrossociais (Goes, 2000). Ainda segundo Goés
(2000), a definicao de “micro” aponta para o espago de tempo escolhido, pontuando
a intencionalidade do pesquisador sobre o objeto a ser analisado. Desta maneira, a
relacdo com a palavra micro ndo atende ao significado conceitual relativo a
pequeno, mas a um determinado tempo destacado e minuciosamente observado,
analisado e transcrito.

Os autores Siegler e Crowley (1991) apontam os trés passos basicos que
definem a abordagem microgenética:

1. As observagdes abrangem todo o periodo do processo, desde o inicio da
mudancga até o momento em que atinge um estado relativamente estavel;

2. A densidade das observagdes se acentua em relacdo a alteragcdo do
fenbmeno;

3. O comportamento observado é submetido a analise e experimentacao
intensiva, buscando inferir os processos que deram origem a ambos 0s aspectos

quantitativos e qualitativos da mudanca.
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A abordagem microgenética se assemelha a outros tipos de analises de
microeventos. Entretanto, Gdées (2000) a distingue dessas analises por serem de
diferentes correntes e por ndo assumirem o centro das dimensdes histérico-culturais
e semidtica no estudo das relagbes interpessoais e pela analise microgenética
ressaltar o carater proficuo desse caminho metodoldgico no estudo de questdes
referentes a subjetivacdo em sua necessaria relagdo com o funcionamento
intersubjetivo.

N&o existem critérios postos quanto a recortes temporais para a configuragéo

de uma analise microgenética. Para Goes (2000):

Essa analise ndo é micro porque se refere a curta duragdo dos eventos,
mas sim por ser orientada para mindcias indiciais — dai resulta a
necessidade de recortes num tempo que tende a ser restrito. E genética no
sentido de ser histérica, por focalizar o movimento durante processos e
relacionar condi¢gdes passadas e presentes, tentando explorar aquilo que,
no presente, estd impregnado de projecdo futura. E genética, como
sociogenética, por buscar relacionar os eventos singulares com outros
planos da cultura, das praticas sociais, dos discursos circulantes, das
esferas institucionais. (GOES, 2000, p. 15).

A analise microgenética surge como forma de compreender e pesquisar
objetos de estudos associados ao ensino e a aprendizagem baseada na abordagem
historico-cultural, permitindo uma consideragdo mais atenta aos aspectos de
concepgao do subjetivo em contextos da cultura, na relagcéo dialética entre sentido e
significado, entre pensamento e linguagem.

Na proxima secgao, apresentaremos as analises prévias de nossa pesquisa,
onde mostraremos os estudos sobre o Ensino de Expressdes Algébricas, e
posteriormente a consulta aos Professores de Matematica e aos Discentes egressos
do 8° ano no que se refere ao ensino e aprendizagem sobre a tematica abordada em

nossa pesquisa.
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2. ANALISES PREVIAS

Nesta secdo apresentamos as analises prévias compostas pelo estudo da
literatura sobre expressdes algébricas, onde trazemos contribuicbes de varios
autores que tém dedicado seus estudos a tematica. Posteriormente, mostramos os
resultados de um estudo de campo realizado com 35 professores de matematica
que atuam na educacgao basica da rede publica de ensino do Estado do Para e de
outro estudo de campo realizado com 90 alunos egressos do 8° ano do ensino
fundamental de uma escola publica estadual do municipio de Barcarena. Nesses
estudos de campo tivemos como objetivo como estd ocorrendo o ensino das

expressoes algébricas nas escolas publicas.

2.1. Estudo sobre o Ensino de Expressoées Algébricas

A elaboracdo deste estudo como objetivo encontrar referéncias sobre o
ensino de expressdes algébricas. Fizemos pesquisas no google académico e em
livros didaticos sobre a tematica expressdes algébricas. Optamos por selecionar as
literaturas dos ultimos doze anos que foram publicadas em revistas. Em um segundo
momento fizemos a leitura do material pesquisado.

Foram catalogados nove trabalhos relacionados a tematica das expressoes
algébricas: duas dissertagdes (mestrado) e seis artigos, publicados em lingua
portuguesa do Brasil e um artigo publicado em lingua portuguesa de Portugal, assim
como cinco livros didaticos. Procurou-se a literatura publicada nos anos de 2006 a
2017, porém foi analisado um trabalho publicado no ano de 1995 devido a sua
relevancia para o tema. Para facilitar a compreenséo das pesquisas realizadas em
relacdo ao ensino das expressdes algébricas agrupamos os trabalhos em trés

categorias:

» estudos diagnésticos: constituido por trabalhos que identificaram e
analisaram as dificuldades percebidas durante o processo ensino-
aprendizagem de expressdes algébricas;

= analises de livros didaticos: constituido por analises de como estdo
sendo abordados os conteudos de expressdes algébricas em livros

didaticos;
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= estudos experimentais: constituido por trabalhos que propdem e
realizam atividades para o ensino de expressdes algébricas.

Apresentamos a seguir um resumo destes trabalhos.

2.1.1 Estudos diagnosticos

Classificamos como estudos n&o experimentais as literaturas que buscam
refletir sobre o ensino da algebra do passado ao presente, enfatizando os objetivos
das pesquisas, os grupos pesquisados, as metodologias e os resultados.

Os trabalhos analisados nesta categoria foram desenvolvidos por: Ponte
(2006), Keppke (2007), Possamai e Baier (2013) e Lima e Bianchini (2017).

A pesquisa realizada por Ponte (2006) teve como obijetivo analisar os diversos
aspectos que devem ser levados em conta na abordagem curricular dos conceitos
numeéricos e algébricos. Assim como analisar as principais dificuldades dos alunos
na aritmética e na passagem da aritmética para a algebra. Para tanto realizou
pesquisa bibliografica.

Como resultados Ponte (2006) observou que os conceitos numéricos muitas
das vezes constituem um assunto facil quando, pelo contrario, se trata de
construgdes intelectuais extremamente complexas e engenhosas. A natureza de
cada campo da Matematica esta relacionada com os objetos com que esse campo
trabalha mais diretamente. A melhor forma de indicar os grandes objetivos do estudo
da Algebra, ao nivel escolar, é dizer entdo que se visa desenvolver o pensamento
algébrico dos alunos. Este pensamento inclui a capacidade de manipulagdo de
simbolos, mas vai, muito além disso.

Segundo Ponte (2006) em Portugal a experiéncia mostra que muitos alunos
tém grandes dificuldades nos numeros e suas operagdes. Outros, no entanto,
conseguem um nivel de desempenho razoavel neste campo, mas deparam-se
depois com grandes dificuldades na aprendizagem da Algebra. Para o autor uma
das razdes dessas dificuldades tem a ver com diversas mudancas de sentido dos
simbolos quando se passa de um campo para outro. Constantemente se fala que a
Algebra envolve uma forte simbolizagdo. Na verdade, a simbolizacdo comeca logo
na Aritmética.

Ponte (2006) conclui que as grandes decisdes que sdo necessarias assumir

na construcdo de um curriculo no campo da Algebra em primeiro lugar, ha que
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considerarem quais sdo os elementos centrais na abordagem curricular. O autor
sugere a necessidade de se repensar a abordagem curricular aos numeros,
reconsiderando o papel dos algoritmos, do conceito de numero racional, da
calculadora e dos modelos conceptuais de base, e também a abordagem da
Algebra, valorizando o pensamento algébrico e tornando-o uma orientagcdo
transversal do curriculo.

O trabalho de Keppke (2007) teve como objetivo identificar como a Algebra
aparece nos curriculos do ensino fundamental e realizar uma analise comparativa
entre os documentos oficiais que guiam a composi¢ao curricular de Matematica no
Ensino Fundamental nas ultimas décadas e o depoimento de professores atuantes
na rede publica e particular.

O autor Keppke (2007) faz uma andlise comparativa das diretrizes
curriculares para o ensino da Algebra no Brasil, focando em trés documentos: Guias
Curriculares, Propostas Curriculares para o Ensino de Matematica 1° grau e
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Busca identificar a operacionalizacdo do
curriculo.

Keppke (2007) faz comparagdo dessas diretrizes curriculares, através da
revisdo bibliografica sobre o tema ensino da Algebra, com proposicdes de alguns
autores dedicados a esse tipo de estudo. Faz analise em resposta de questionarios
aplicados a professores que ministram aulas de 62 a 82 séries na rede publica.

Como resultados Keppke (2007) encontrou que, de forma peculiar, cada autor
ou conjunto de autores aponta sua percepcédo de educacgdo algébrica. Os autores
entendem que o ensino da Algebra deve ser feito dentro de uma contextualizac3o.
Todos consideram, mesmo que nao explicitamente, que para cada concepcédo de
Algebra, ha uma concepgdo de ensino e de curriculo. Observa-se tanto nos Guias
Curriculares quanto nas Propostas a indicagao de que a passagem ao abstrato deve
ser feita gradativa e cuidadosamente, etapa por etapa, atendendo ao nivel de
amadurecimento do aluno. Os PCN sugerem, com relacdo a Algebra, que as
atividades relacionadas ao tema devem favorecer aos alunos a construcdo do
conhecimento, partindo de situagdes-problema. Em relacdo aos professores a
tendéncia predominante € a que apresenta a chamada tendéncia “letrista”, isto €,
traz a proposi¢cao de atividades na sequéncia de técnica e pratica, ainda que se

busque utilizar estratégias facilitadoras da demonstracdo do uso da Algebra no
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cotidiano e propiciadoras da generalizacdo de formulas para a resolugdo de
problemas.

Keppke (2007) conclui que a realizacdo de uma comparagao entre os trés
documentos oficiais que guiam a composi¢ao curricular de Matematica no Ensino
Fundamental nas ultimas décadas nos permitiu observar, além das diferencas de
abordagem para assuntos que consideramos como relevantes, um aspecto historico
evolutivo na construgéo do curriculo, isto €, uma ampliagédo da composig¢ao curricular
em cada documento.

O estudo de Possamai e Baier (2013) teve como objetivo refletir sobre o
ensino dos conceitos iniciais da algebra, pesquisar o entendimento de estudantes de
Licenciatura em Matematica sobre os conceitos elementares da algebra e
apresentar possibilidades de superagao das dificuldades.

Possamai e Baier (2013) além da pesquisa bibliografica sobre a tematica
elaboraram quatro questdes para serem respondidas por estudantes universitarios.
Para avaliar sua formagao basica na linguagem e nos procedimentos algébricos, e
ainda verificar se ha dificuldades no entendimento dos conceitos iniciais da algebra.
As questbes foram redigidas sempre apresentando diretamente o comando de
traduzir para uma equacao a situacdo dada, como realizado na maioria dos livros
didaticos utilizados na educacgao basica que fizeram parte da formagao da maioria
dos pesquisados. O questionario foi aplicado inicialmente em 2009 com nove
académicos da primeira fase do curso de licenciatura em Matematica. No ano de
2013 outros 36 estudantes de diversas fases do curso de Matematica responderam
as mesmas questdes.

Possamai e Baier (2013) encontraram como resultados que estudantes de
cursos universitarios encontram dificuldades no entendimento das diversas
concepgdes de algebra que estéo relacionadas com os diferentes entendimentos de
variavel. A analise dos dados apontou leitura incorreta das variaveis, equivocos no
uso da notagao algébrica e na compreensdo das relagbes da algebra com a
aritmética e com a lingua usual. E importante, no estudo inicial da algebra, dedicar
especial atengcdo ao conceito de variavel através de situagdes cotidianas que
envolvam a ideia de mudanga, e, progressivamente, realizar a transcricdo de
situacdes descritas em linguagem usual para a linguagem algébrica.

Possamai e Baier (2013) concluiram que a maioria dos participantes dessa

pesquisa utilizam a algebra como um procedimento mecanizado, pois nao
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demonstram analisar se suas expressbes tem coeréncia com o problema
apresentado, o que poderia ser realizado com verificagdo numérica. Esperam que o
estudo contribua para uma reavaliagdo da pratica pedagdgica, possibilitando uma
reflexdo sobre modos de nortear o estudo dos conceitos iniciais da algebra para que
as dificuldades entradas pelos estudantes sejam minimizadas.

A pesquisa de Lima e Bianchini (2017) teve como objetivo realizar um
levantamento de como esta sendo proposto o ensino da algebra ou do pensamento
algébrico na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), ainda que em sua versao
preliminar, nos anos iniciais do ensino fundamental da educagdo basica. Lima e
Bianchini (2017) realizaram uma pesquisa qualitativa com analise documental, de
cunho tedrico.

Lima e Bianchini (2017) descreveram nos resultados que a BNCC se trata de
um curriculo prescrito. Analisando a BNCC os autores destacam que se deve
comegar mais cedo o trabalho com a algebra e de maneira que esta e a aritmética
desenvolvam-se juntas. Para os autores a partir de algumas ideias sobre Algebra e
Pensamento Algébrico, apontam para uma reflexdo que contribua com a construgéo
dos curriculos. Um processo muito importante e destacado em tal documento,
também para os anos iniciais, € a resolugao de problemas, que proporciona
discussao em sala de aula e comparagao de estratégias, como, por exemplo, o
calculo mental, utilizadas pelos diferentes estudantes. Deve-se iniciar o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos primeiros anos de escolaridade,
desenvolvé-lo no ciclo de alfabetizagéo, colaborara para a evolugdo do mesmo, sua
formulagao e sistematizagdo com uso da escrita simbolica da algebra.

Lima e Bianchini (2017) concluem que os eixos e 0s objetivos de
aprendizagem deste eixo especifico dos quais fizeram um breve estudo, ndo tém
apresentado grandes mudancgas entre as versdes ja apresentadas. O estudo da
BNCC é essencial para que seu conteudo seja debatido, para que os professores e
pesquisadores possam se apropriar e opinar quando for o caso, uma vez que tal
documento influenciara a educagao brasileira. Além disso, tal estudo tem
importancia, pois esta diretamente ligada a politicas publicas, pode influenciar na
formacéo inicial e continuada dos professores e nas metodologias que serdo
empregadas pelos mesmos, além de influenciar na elaboragdo dos curriculos

escolares e de materiais curriculares.
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Quadro 1: Sintese dos estudos sobre o ensino de expressdes algébricas

BT T Tema InSt'.t Ejlg_:oesl Obijetivo (s) Dificuldades
do estudo (es) periédicos
Analisar os diversos
aspectos que devem
ser levados em
conta na abordagem | Os conceitos
curricular dos | numéricos
. Faculdade de | conceitos numéricos | tratam de
= Numeros e Ciéncias d 1aGbri Assi ~
Artigo onte algebra no iéncias da | e algébricos. Assim _construgo_es
(2006) ; Universidade | como analisar as | intelectuais
curriculo escolar . o
de Lisboa principais extremamente
dificuldades dos | complexas e
alunos na aritmética | engenhosas.
e na passagem da
aritmética para a
algebra.
A forte crencga
Identificar como a ggltural vzl:sr
Algebra aparece nos contetdos
curriculos do ensino como o
fundamental € | aspecto da
A Pontificia realizar uma analise pectc
Algebra nos . . . aprendizagem
. Universidade | comparativa entre .
. ~ Keppke curriculos do 1 mais
Dissertacéo . Catdlicade | os documentos .
(2007) Ensino ~ L : valorizado, ou
Sao Paulo oficiais que guiam a .
fundamental A essencial,
PUC-SP composicao ara o aluno
curricular de g render
Matematica no | @ '
Ensino
Fundamental.
@) nao
. entendimento
;e;lﬁct)lr sobre dog dos conceitos
conceitos iniciais da t’>aS|cos da
. . algebra podem
Primei algebra, pesquisar o .
rimeiros entendimento de | OCasionar
passos na futuros
. . ) estudantes de .
Possamai algebra: . ; . obstaculos
. . . Revista Licenciatura em
Artigo e Baier conceitos . e mesmo que o
Dynamis Matematica  sobre =
(2013) elementares e . educando néao
. os conceitos
atividades escolha um
o elementares da .
pedagodgicas . caminho
algebra e apresentar rofissional
possibilidades  de | P!
~ diretamente
superagao das relacionado as
dificuldades. ciancias
exatas.
A algebra e o Realizar um | Foi feita a
pensamento levantamento de | analise da
algébrico na como esta sendo | segunda
Limae proposta de Rev. Prod proposto 0 ensino | versao-
Artigo Bianchini | Base Nacional Disc. Edué da algebra ou do | revisada,
(2017) Curricular Métem " | pensamento preliminar da
Comum para os ’ algébrico na Base | BNCC. Ainda
anos iniciais do Nacional Curricular | ndo se tinha a
Ensino Comum (BNCC), | versao final,
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Fundamental ainda que em sua | pois tal
versao  preliminar, | documento

nos anos iniciais do | ainda estava
ensino fundamental | em discussao.
da educagao basica.

Fonte: Pesquisa bibliografica (2019)

Estes estudos diagnosticos, sintetizados no quadro acima, contribuiram para
a nossa pesquisa no sentido de possibilitar uma busca pela construcédo de
atividades, inseridas na sequéncia didatica, que objetivam superar barreiras na
construcdo do conhecimento de expressbes algébricas. Esta contribuicdo é
evidenciada quando os autores identificarem e analisarem as dificuldades no ensino

de expressoes algébricas.

2.1.2. Estudos de analises em livros didaticos

Nesta secdo exibimos as analises de cinco livros didaticos do 8° ano do
ensino fundamental, com o objetivo de observar como sé&o abordados pelos autores
os conteudos de expressdes algébricas. Sera destacado o espago dado ao
conteudo, quantidade de questdes sobre o tema, tipos de questdes, quantidade de
questdes relacionadas aos exames de avaliagdo externa por descritores e como se
da a apresentagao dos conteudos.

Nessa categoria analisamos as seguintes obras: Leonardo (2010), Bianchini
(2011), Mazzieiro e Machado (2012), Mori e Onaga (2012) e Dante (2012).

O livro Projeto Arariba: Matematica, composto por 304 paginas em seu
capitulo de numero 3 dedica 21 paginas para tratar das expressodes algébricas. O
livro apresenta 101 questbes para os alunos resolverem, sendo que nenhuma
destas questdes € de multipla escolha e nenhuma do tipo Prova Brasil ou SISPAE.

Esta obra apresenta questbes que fazem referéncia aos descritores dos
exames externos, sendo 11 exercicios relacionados aos descritores da Prova Brasil
e 47 exercicios relacionados aos descritores do SISPAE. Apresentando questbes
rotineiras e questdes nao rotineiras sobre o conteudo.

O autor faz a apresentacédo dos conteudos a partir de situagdes problemas e
utilizacao de imagens. Para em seguida inserir as definicdes de cada um dos
subtemas das expressoes algébricas.

O livro Matematica: Bianchini, apresenta 264 paginas, no seu capitulo 3 utiliza

15 destas paginas para abordar o tema expressdes algébricas. Esta obra apresenta
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52 questdes para resolugao dos estudantes. Destas questdes apenas 1 é de multipla
escolha, porém, ndo sendo do tipo Prova Brasil ou SISPAE.

As questdes presentes nos exercicios abordam os descritores dos exames
externos, apresentando 9 exercicios referindo-se aos descritores da Prova Brasil e
26 exercicios fazendo referéncia aos descritores do SISPAE. Observamos a
presenca de questdes rotineiras e nao rotineiras sobre o conteudo.

Para a apresentacdo dos conteudos sao apresentados aos estudantes
situagbes problemas, uso de imagens em especial de figuras planas para em
seguida definir os tdpicos.

O livro Descobrindo e aplicando a matematica, composto por 280 paginas, no
seu capitulo 3 faz uso de 7 paginas para a abordagem da tematica expressodes
algébricas. Apresentando nestas paginas 16 questdes para a resolugdo dos alunos.
Nenhuma destas questdes € de multipla escolha, nem do tipo Prova Brasil ou
SISPAE.

Esta obra apresenta 4 questdes abordando os descritores da Prova Brasil e
nenhuma questdao abordando os descritores do SISPAE. Apresenta questbes
rotineiras sobre a tematica e auséncia de questdes nao rotineiras.

Os autores desta obra apresentam apenas as definicbes de expressoes
algébricas e termos algébricos apds os exercicios que devem ser resolvidos pelos
alunos. Solicitam que o aluno calcule o valor numérico a partir dos exercicios sem
fazer a definicdo. Deixando de abordar os demais tdpicos das expressdes
algébricas.

O livro Matematica: ideias e desafios, possui 320 paginas, no capitulo 3 em 22
paginas faz a abordagem das expressdes algébricas. Nestas paginas existem 70
questdes a serem resolvidas pelos alunos, destas questbes apenas 2 sdo multipla
escolha e do tipo Prova Brasil ou SISPAE.

Este livro apresenta 10 questdes relacionadas aos descritores da Prova Brasil
e 19 questbes relacionadas aos descritores do SISPAE. Trazendo para os
estudantes questdes rotineiras e nao rotineiras para os alunos.

Para a apresentacédo dos conteudos as autoras fazem utilizacdo de situacdes
problemas, de imagens e figuras planas para apresentar as definicbes dos topicos
aos alunos.

O livro Projeto Telaris: Matematica, possuindo 312 paginas, nos capitulos 2 e

4 sao destinadas 30 paginas para abordar as expressdes algébricas. Este bloco
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apresenta 74 questdes para a resolugao dos estudantes, sendo nenhuma destas

questdes do tipo Prova Brasil ou SISPAE.

Sao apresentadas aos alunos 16 questbes onde estao

relacionados os

descritores da Prova Brasil e 29 questdes onde estao relacionados os descritores do

SISPAE. Apresentando para a resolugao dos estudantes questdes rotineiras e nao

rotineiras.

O autor faz a apresentacdo dos conteudos a partir situagbes problemas,

ilustracbes e figuras planas na maioria das vezes. A seguir apresentando as

definicbes dos conteudos dos topicos das expressdes algeébricas.

Quadro 2: Sintese dos estudos sobre o ensino de expressdes algébricas

EiiErS Autor Instituicoes/
do Tema . d? Objetivo (s) Limitagoes
estudo (es) periédicos
Observar como sao
abordados pelos | Auséncia de
Proicto autores o0s conteudos | questdes de
Livro Leonardo J .. Editora de expressdes | multipla escolha e
- Arariba: . .
didético (2010) " Moderna algébricas, com | do tipo Prova
Matematica .
destaque ao tratamento | Brasil ou
dado aos exames | SISPAE.
externos.
Observar como sao | Apresenta
abordados pelos | apenas uma
autores os conteudos | questao de
Livro Bianchini | Matematica: Editora de expressdes | multipla escolha e
didéatico (2011) Bianchini Moderna algébricas, com | nenhuma questéo
destaque ao tratamento | do tipo Prova
dado aos exames | Brasil ou
externos. SISPAE.
Apresenta
poucos
exercicios,
nenhum de
~ | multipla escolha.
Observar como sao =
Ndo traz os
abordados pelos . ~
- . conceitos, nao
Mazzieiro , autores os conteudos . ~
. Descobrindo . ~ possui questdes
Livro e . Editora de expressoes e
s e aplicando a ; ~ e de multipla
didatico Machado f Dimenséo algébricas, com ~
matematica escolha, nao
(2012) destaque ao tratamento
dado aos exames apresenta :
questdes do tipo
externos. .
Prova Brasil ou
SISPAE e
somente em 3
descritores  dos
exames externos.
Mori e Matematica: Observar como sao | Apresenta
Livro L ' Editora abordados pelos | apenas 2
o Onaga ideias e . . ~
didatico Saraiva autores o0s conteldos | questdes de
(2012) desafios

de expressdes

multipla escola e
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algébricas, com | do tipo Prova
destaque ao tratamento | Brasil ou
dado aos exames | SISPAE.
externos.
Observar como sao
abordados pelos | Ndo  apresenta
. autores o0s conteldos | questdes de
. Projeto ~ e
Livro Dante . . Ao de expressdes | multipla escolha
e Telaris: Editora Atica . .
didatico (2012) " algébricas, com | ou do tipo Prova
Matematica .
destaque ao tratamento | Brasil ou
dado aos exames | SISPAE.
externos.

Fonte: Pesquisa bibliografica (2019)

Os estudos de analises em livros didaticos, sintetizados no quadro acima,
contribuiram para a nossa pesquisa no sentido de possibilitar uma busca pela
construcao de atividades que pudessem superar barreiras na construgdo do
conhecimento de expressodes algébricas. Esta contribuicado fica evidente quando ao
analisarmos os livros encontramos auséncias de conteudos e de atividades onde o

aluno possa identificar conceitos matematicos.

2.1.3 Estudos experimentais

Classificamos como estudos experimentais, 0s quais apresentam
experimentos com estudantes para o ensino de expressdes algébricas. Serao
observados os objetivos, os sujeitos, as metodologias e os resultados obtidos.

Nesta categoria analisamos os trabalhos de Booth (1995), Rodrigues e Sousa
(2009), Silva e Savioli (2012), Veloso (2012) e Brum e Cury (2013).

A autora Booth (1995) em um projeto de pesquisa intitulado “Strategies and
Erros in Secondary Mathematics” que teve por objetivo identificar os tipos de erros
gue os alunos comumente cometem em algebra e investigar as razdes desses erros.

Nessa pesquisa Booth (1995) elaborou questbes de algebra e aplicou a
alunos da oitava a décima série (com idade de treze a dezesseis anos), estes alunos
ja estudavam algebra desde a sétima série em um programa de matematica
integrado.

Booth (1995) encontrou como resultados que independente das diferengas de
idade verificou-se erros comuns em todas as séries analisadas. Alguns erros podem
ter ocorrido pela dificuldade cognitiva dos alunos em aceitar a auséncia de
fechamento ou pela dificuldade de interpretacdo do simbolo operatério, como ao

simplificar a expressédo 2a+5b para 7ab. Em algebra existe a necessidade de uma
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precisdo absoluta no registro das afirmagdes, em aritmética faz pouca diferenca o
aluno escrever 12/3 ou 3/12, desde que ele efetue corretamente o calculo. Uma das
diferengas mais flagrantes entre a aritmética e a algebra €, obviamente, a utilizagao,
nesta ultima, de letras para indicar valores. Um dos aspectos mais importantes da
algebra talvez seja a propria ideia de “variavel’. Mesmo quando as criangas
interpretam as letras como representagdes de numeros, ha uma forte tendéncia a
considerar que as letras representam valores especificos unicos.

Booth (1995) conclui que as dificuldades apresentadas pelos alunos no
entendimento de algebra n&o sdo especificamente da algebra, mas de problemas de
aritmética que nao foram sanados. Para muitos alunos apenas o contexto em que
esta escrita a expressao determina sua resolugcédo, independente de como a
expressao foi escrita. O uso de métodos informais em aritmética pode também ter
implicagdes na habilidade do aluno para estabelecer afirmagdes gerais em algebra.

Rodrigues e Sousa (2009) desenvolveram um estudo com alunos do 7° ano
do ensino fundamental o qual teve como objetivo desenvolver a pré-algebra sob a
metodologia de jogos em sala de aula. Para os autores o campo da pré-algebra
assumem papel importante na aprendizagem, mas quando os estudantes possuem
dificuldades na aritmética, transformam este momento em uma fabrica de duvidas.
Assim, a introducdo a algebra (pré-algebra) deve se basear na nogdo de que as
variaveis podem ser manipuladas de uma maneira que corresponde exatamente a
muitos aspectos do mundo real.

A pesquisa de Rodrigues e Sousa (2009) é qualitativa uma vez que dela faz
parte a obtencdo de dados descritivos mediante contato direto e interativo da
pesquisadora com o objeto de estudo. Os autores utilizaram como instrumentos:
atividades de ensino na perspectiva de jogos, observacdo em sala de aula e
discussao com o professor sobre as dificuldades encontradas por eles no processo
de ensinar algebra. As atividades de jogos desenvolvidas tiveram um papel ludico e
significativo para a aprendizagem.

Rodrigues e Sousa (2009) como resultados descrevem que na atualidade o
ensino de algebra ocorre com a valorizagdo da mecanizagdo do raciocinio,
mostrando que os estudantes sabem calcular algoritmos, mas ndo entendem e nem
constroem o pensamento matematico. Os focos de respostas da aritmética e da
algebra diferem uma vez que, na aritmética, o estudante, ao solucionar situagdes

problemas, deve encontrar respostas numeéricas enquanto que na algebra, respostas
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generalizadas, respectivamente. Um mesmo jogo pode ser utilizado, num
determinado contexto, como construtor de conceitos e, num outro contexto, como
aplicador ou fixador de conceitos.

Rodrigues e Sousa (2009) concluem o uso de jogos em sala de aula implica
numa mudanga significativa nos processo de ensino e aprendizagem que permite
alterar o modelo tradicional do ensino. Os alunos poderdo desenvolver com a
insercao dos jogos tanto objetivos cognitivos como objetivos afetivos.

Silva e Savioli (2012) desenvolveram uma pesquisa com objetivo de identificar
e analisar caracteristicas do pensamento algébrico em tarefas aplicadas a
estudantes do Ensino Fundamental |. Mais especificamente, buscar compreender
como trinta e cinco estudantes do 5° Ano do Ensino Fundamental | lidam com
tarefas que promovem o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Silva e Savioli (2012) utilizaram tanto para a organizagdo, como também para
andlise e interpretacdo dos dados, como método investigativo a Analise de
Conteudo, a qual se configura como uma das modalidades da pesquisa qualitativa.
Os instrumentos utilizados foram diario de campo e protocolos escritos, produzidos
pelos estudantes na resolugao das tarefas propostas.

Silva e Savioli (2012) aplicaram tarefas na perspectiva da Early Algebra,
sendo esta uma area de pesquisa que visa uma abordagem para 0 ensino e
aprendizagem da algebra inicial. Early Algebra € um projeto que foi criado em 1998,
a qual conta com uma equipe de psicologos e educadores matematicos. Neste
projeto sdo desenvolvidos materiais sobre a algebra do Ensino Fundamental que
tratam de varios temas matematicos, como por exemplo, numeros, simbolos,
comparagodes, etc., focando na aprendizagem e raciocinio dos estudantes.

Silva e Savioli (2012) como resultados descreveram que introduzir a algebra
nas series iniciais € altamente viavel, uma vez que uma profunda compreensao da
aritmética requer generalizagbes matematicas e compreensdo dos principios
algébricos. Aritmética e algebra elementar estdo intimamente interligadas.

Silva e Savioli (2012) concluem que esses estudantes investigados tém
condicbes de lidar e de desenvolver aspectos relacionados ao pensamento
algébrico, de modo que este pode ser desenvolvido antes de o estudante apresentar
uma linguagem simbdlica algébrica.

Veloso (2012) realizou uma pesquisa com o objetivo de refletir acerca das

dificuldades dos alunos que se iniciam no estudo da algebra. Tais reflexbes sao
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estabelecidas a partir de um dialogo entre as experiéncias docentes de uma das
pesquisadoras e a literatura.

Como resultados Veloso (2012) descreve como primeira fonte de as
relacionadas a natureza da Algebra e aquelas que surgem dos processos de
desenvolvimento cognitivo dos alunos e da estrutura e organizacdo de suas
experiéncias. A segunda fonte de dificuldade apontada pela autora diz respeito a
natureza do curriculo, a organizagao das aulas e aos métodos de ensino usados.
Muitas vezes ocorre uma fixagcdo exagerada nas manipulagdes mecéanicas com
simbolos, produzindo uma impressao muito forte de inutilidade de tal conteudo.
Muitas vezes os alunos ndo aceitam uma expressao algébrica simplificada como
resposta final de um exercicio. A ideia de que o simbolo da adigdo pode ser tanto a
indicagdo de uma soma como a agao, ou de que o simbolo de igualdade possa
representar uma relagdo de equivaléncia e ndo uma resposta propriamente dita
pode nao ser percebida de imediato pelos alunos. O aluno conhecendo os varios
significados que as letras assumem de acordo com o contexto em que esta
empregada, acredita que sera mais facil que o estudante aceite uma expressao
algébrica como resposta de algum exercicio ou problema.

Veloso (2012) concluiu que as dificuldades dos alunos ndo sdo em Algebra
propriamente dita, mas estdo em deficiéncias em Aritmética que nao foram
corrigidas. A autora acredita que a Algebra representa para o aluno um importante
suporte conceitual tanto para a andlise e interpretacdo de situagdes cotidianas
quanto para estudos mais avancados. Dessa forma, sua introdu¢cado deve se basear
na nogado de que os simbolos algébricos podem ser manipulados de uma maneira
que corresponde a aspectos do mundo real.

Brum e Cury (2013) realizaram uma investigagdo com o objetivo de analisar
erros cometidos por estudantes de 8° ano do Ensino Fundamental na resolucéo de
questdes algébricas. A metodologia utilizada foi a analise de conteudo dos erros,
dividida em trés fases: pré-analise, exploragdo do material e tratamento dos
resultados. As autoras realizaram os testes com 23 alunos de 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica. Os estudantes resolveram 5 questdes de
algebra retiradas do livro didatico e suas respostas foram analisadas.

Como resultados Brum e Cury (2013) descrevem a algebra sendo trabalhada
como algo inativo, sem relagcdo com o ambiente social do aluno, sem analogia com

os movimentos vivenciados habitualmente, como se nao fizesse parte da histéria da
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Matematica, ou seja, com uma abordagem distante e tradicional. E o conhecimento
visivel que acorda o aluno para as abstragées da Aritmética. Assim, o pensamento
algébrico abrange abstracdo, invengdo, entrosamento para operacionalidade
presente na Aritmética, ideia de equivaléncia, de variacdo. Com isso o0 aluno precisa
ser guiado a trabalhar com essas ideias, ndo conseguindo estabelecer esse tipo de
conhecimento por si sO, porque nao € algo natural. Os erros técnicos, que envolvem
a manipulagédo algébrica, sdo muito frequentes, além dos erros que envolvem a
passagem da linguagem natural ou figural para a matematica, como é o caso da
generalizagdo de um determinado padrao.

Brum e Cury (2013) concluiram que devem ser empregados recursos
tecnolégicos para enfatizar as operagdes e propriedades necessarias para o estudo
da Algebra no 8° ano do Ensino Fundamental. Em especial, o uso do software Hot
Potatoes, para criar problemas e exercicios de Algebra que podem levar a erros

semelhantes aos analisados na pesquisa e a sua superagao.

Quadro 3: Sintese dos estudos sobre o ensino de expressdes algébricas

Natureza Instituicoes/ L. ~
do estudo Autor (es) Tema periédicos Objetivo (s) Observagoes
Ensino de pré- Desenvolver a
Rodrigues | algebra através Revista de pré-algebra sob a | Muitas  vezes
Artigo e Sousa de jogos no 7° Educacao metodologia de | os educadores
(2009) ano do ensino Matematica | jogos em sala de | utilizam jogos
fundamental aula.
o Identificar e
Caracterizagdes : .
analisar No que diz
do pensamento - . N
o caracteristicas do | respeito a
: algébrico em . ~
Silva e Revista pensamento exploragdo do
: Y tarefas - oy :
Artigo Savioli . Eletronica de | algébrico em | material, esta
realizadas por ~ . . :
(2012) estudantes do Educacgéo tarefas aplicadas | etapa é muitas
. a estudantes do | vezes longa e
ensino .
fundamental | Ensino enfadonha.
Fundamental I.
Nenhum
(0] trabalho
desenvolvimento pesquisado tem
do pensamento e como tema
da linguagem Refletir  acerca | central de
algébricos no . . das dificuldades | estudo
) Universidade
. . Veloso ensino dos alunos que | problemas
Dissertagao . Federal de R e
(2012) fundamental: se iniciam no | algébricos e a
o Ouro Preto =
analise de estudo da | traducgao da
tarefas algebra. linguagem
desenvolvidas escrita corrente
em uma classe para a
do 6° ano linguagem
algeébrica.
Artigo Brume Andlise d<~a erros RENCiMa Objgtlvo de | Algebra e
Cury em solugdes de analisar erros | trabalhada
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(2013) questdes de cometidos por | como algo
algebra: Uma estudantes de 8° | inativo, sem
pesquisa com ano do Ensino | relagdo com o
alunos do ensino Fundamental na | ambiente social
fundamental resolugao de | do aluno, sem
questdes analogia com
algébricas. 0s movimentos
vivenciados

habitualmente,
como se nao
fizesse parte da
historia da
Matematica, ou
seja, com uma
abordagem

distante e
tradicional.

Fonte: Pesquisa bibliografica (2019)

Os estudos experimentais, sintetizados no quadro acima, colaboraram para a
nossa pesquisa no sentido de possibilitar uma busca pela elaboracao de atividades
com o uso do concreto objetivando superar barreiras na construgdo do
conhecimento de expressdes algébricas. Possibilitando uma reflexdo mais profunda
no sentido de buscar novos caminhos para apresentar conteudos matematicos ao

estudante.

2.2. O Ensino Aprendizagem de Expressdes Algébricas segundo os

Professores de Matematica

Neste subitem analisamos o ponto de vista dos professores de matematica,
atuantes em escolas do Estado do Para, a respeito do ensino de expressdes
algébricas. Com o objetivo de observar a maneira como este conteudo tem sido
trabalhado nas salas de aula. Para coletar as informagdes foi elaborado questionario
(Apéndice A), com perguntas fazendo referéncia ao perfil profissional, académico,
das praticas docentes no ensino de Expressdes Algébricas e questdes referentes ao
tema com o propdsito de indicar o grau de dificuldades dos professores quanto a
resolugdo. O questionario transcrito no google formulario e enviado o link para o
whatsapp dos professores pesquisados.

A pesquisa on-line foi realizada com 35 professores de matematica das redes
publica e privada que lecionam em escolas de diversos municipios do Estado do
Para, especialmente Barcarena e Abaetetuba. A aplicacdo dos questionarios se deu

a partir do contato de whatsapp dos colegas professores de matematica que
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possuiamos e a partir da ajuda destes que compartilharam o link com outros
professores da disciplina. Os proximos paragrafos trazem a organizagao dos dados

coletados na pesquisa.

Em relagédo ao género:

Grafico 1: Género dos professores
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

No grafico acima observamos predominéncia do sexo masculino com 77,1%
dos professores pesquisados. Concordando com o trabalho de Fernandes (2006)
que menciona a Regidao Norte possuir aproximadamente 65% dos professores de
matematica sendo do género masculino. Desta forma, pode-se perceber que nos
municipios pesquisados existe em sala de aula uma maior quantidade de

professores de matematica do género masculino em relagéo ao feminino.

Em relacédo a formagao dos professores:
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Grafico 2: Formagédo dos professores
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observamos e grafico acima quanto a formagdo dos professores que 60%
dos pesquisados possui especializagdo. Entretanto, nenhum dos entrevistados
possui doutorado. Vale ressaltar que 80% dos entrevistados possui qualificagao
além da graduacéo.

Em relagdo ao tempo de magistério:

Grafico 3: Tempo de magistério
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Em relagcdo ao tempo de magistério dos professores, conforme grafico acima,
o intervalo de 6 a 10 anos de atuagédo aparece em primeiro lugar com 28,5% dos
pesquisados. De forma geral 71,3% dos professores tem no maximo até 15 anos de

magistério.

Em relagdo ao numero de escolas que os professores atuam:
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Grafico 4: Numero de escolas que atuam
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quando observamos o numero de escolas que os professores atuam,
aparece no grafico acima mais da metade dos docentes atuando em duas escolas.
Em seguida surgem 25,7% dos professores atuando apenas em uma escola. Nao foi

registrado nenhum docente atuando em mais de trés escolas.

Em relagéo a carga horaria mensal:

Grafico 5: Carga horaria mensal
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

No que se refere a carga horaria mensal o grafico acima mostram 48,6% dos
professores atuando com 200 horas mensais. Em segundo lugar aparecem os

professores que trabalham com 300 horas mensais.

Em relagdo ao numero médio de alunos por turma:
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Grafico 6: Numero de alunos por turma
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quando observamos o grafico acima o numero de alunos por turma aparece
65,7% dos professores respondendo que suas turmas possuem de 31 a 40 alunos.
Ainda observamos 5,7% dos pesquisados respondendo que suas turmas sao

compostas de 41 a 50 alunos.

Em relacdo as atividades que os professores costumam avaliar os alunos:

Grafico 7: Atividades de avaliagédo
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Para avaliar os alunos conforme grafico acima 65,7% dos entrevistados
utiizam a prova. Observamos 25,7% dos pesquisados utilizando trabalho
individual/grupo para avaliar os estudantes. Nenhum dos entrevistados mencionou
avaliar os alunos através de projetos interdisciplinares ou por outros métodos

avaliativos.
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Em relacdo aos métodos mais utilizados para o ensino de Expressdes

Algébricas:

Grafico 8: Métodos de ensino

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Dos professores pesquisados conforme grafico acima 54,2% utilizavam como
método de ensino apresentar os conceitos, os exemplos, exercicios resolvidos e
exercicios propostos do livro didatico. Outros 40% propunham situagdes problemas
do cotidiano. Apenas 2,9% dos entrevistados faziam uso de jogos, mesmo

percentual dos que utilizavam aplicativo de celular para apresentar os conceitos.

Em relacdo a investigagdo do conhecimento prévio dos alunos sobre o

conteudo que sera ensinado:

Grafico 9: Conhecimento prévio dos alunos
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Para investigar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o conteudo que
sera ensinado, conforme grafico acima 71,4% dos professores disseram fazer
didlogo com a turma para verificar tal situagdo. Ainda observamos 5,7% dos

entrevistados relatando n&o costumar fazer esse tipo de investigagao.

Em relacao a fixagao dos conteudos, como costuma proceder:

Grafico 20: Para fixacdo dos conteudos
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Como procedimento principal para a fixagcdo dos conteudos 60% dos
professores pesquisados, conforme grafico acima, costuma elaborar uma lista de
exercicios (apostila) para serem resolvidos pelos alunos. Seguido por 40% dos
docentes que costumam propor que para fixacdo do conteudo os alunos resolvam os

exercicios do livro didatico.

Em relacdo como o professor avalia o rendimento dos alunos em relacdo aos

conceitos de Expressdes Algébricas:
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Grafico 3: Rendimento dos alunos em relagdo aos conceitos
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Quando é observado o rendimento dos alunos em relagdo aos conceitos de
expressbes algébricas, conforme grafico acima, surgem 68,6% dos professores
pesquisados dizendo ser regular. Em seguida aparecem 25,7% observando como bom.
Nenhum dos entrevistados menciona um rendimento muito bom, assim como é nula a

mengao muito ruim.

Em relagdo a quantidade de aulas que o professor gasta para trabalhar o

assunto:

Grafico 4: Quantidade de aulas para trabalhar o assunto
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quando perguntados sobre a quantidade de aulas que normalmente utilizam

para trabalhar o tema expressdes algébricas, conforme grafico acima, 25,5% dos
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professores responderam 09 aulas. Podemos observar que houve uma variagao
grande nas respostas apresentadas pelos entrevistados, visto que a pergunta ficou

em aberto para que cada professor colocasse sua resposta.

Em relagdo ao uso de computador nas aulas de matematica:

Grafico 53: Uso do computador nas aulas
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observamos no grafico acima que 51,3% dos professores pesquisados nao
utilizam o computador nas aulas de matematica devido ndo haver laboratério na
escola. Apenas 2,9% dos professores fazem uso do computador nas aulas de

matematica.

Em relagéo a informatica, vocé se considera:

Grafico 64: Em relacio a informatica
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Perguntados sobre a informatica, conforme grafico acima, 60% dos
professores consideram-se bom. Seguido por 25,7% dos entrevistados que se
considera regular. Nenhum dos professores mencionou nao ter dominio de
informatica.

No quadro abaixo estdo presentes as analises de 9 topicos de Expressdes
Algébricas que compdem o conteudo. Estdo resumidas as informagdes obtidas dos
professores pesquisados, observando se esses tdpicos costumam ser ministrados
ou nado pelos professores e qual o grau de dificuldade para a aprendizagem dos

estudantes, segundo a dética dos entrevistados.

Em relagdo ao grau e dificuldades para os alunos aprenderem segundo 0s

professores:
Quadro 4: Grau de dificuldade dos alunos segundo os professores
Voce Qual grau de dificuldade para os alunos
costuma
Contetdo ministrar? aprenderem?
sim | Nao | "2"® | Facil | Regular | Dificil | o

Definicdo de expressao algébrica 35 00 01 07 21 06 00
Expressoes algébricas | 925 10 00 02 20 03 00
equivalentes
Expressoes algébricas e| 33 02 01 01 22 09 00
equacdes
Classificagao (mondmio, 35 00 02 17 13 03 00
binémio, trinbmio, polinémio)
Monémios  semelhantes ou | 392 03 01 20 09 02 00
termos semelhantes
Soma e subtragdo de monbémios | 34 01 00 11 20 03 00
semelhantes
Valor numérico de uma| 35 00 00 05 25 05 00
expressédo algébrica
Multiplicagdo de  mondmios | 34 01 00 03 21 10 00
semelhantes
Divisdo de mondémios 34 01 00 04 14 14 02

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

O quadro acima demonstra que quase a totalidade dos professores costumam
ministrar os 9 topicos de expressdes algebricas analisados. Em relagdo ao grau de
dificuldades para os alunos aprenderem os topicos do tema em estudo os
professores em sua maior parte analisam como regular. Em segundo lugar ficou o

grau de dificuldades facil, seguido de perto pelo grau de dificuldades dificil. Na
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quarta posicéao ficou o grau de dificuldades muito facil e em ultimo aparece o grau de
dificuldades muito dificil citado apenas na divisdo de monémios por 2 entrevistados.
As opinides dos 35 professores pesquisados, em relacdo ao nivel de
dificuldade que os estudantes poderiam ter na resolu¢cdo de 10 questdes (Apéndice
A) com a tematica Expressdo Algébrica, sdo apresentadas a seguir na forma de
graficos. Os professores puderam opinar sobre o grau de dificuldade das questdes

em: facil, médio e dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da primeira questéo:

Grafico 7: Nivel de dificuldade da primeira questao
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Na avaliagcdo do grau de dificuldade a primeira questdo para 32 dos
professores pesquisados e considerada facil. Apenas 3 dos docentes consideram a

questdo com grau de dificuldade médio e nenhum mencionou a questao como dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da segunda questao:

Grafico 86: Nivel de dificuldade da segunda questao
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Para a segunda questdo tivemos 33 dos docentes avaliando como de facil
resolugao. Observamos dois dos entrevistados apontano grau de dificuldade médio

para a questdo e nenhum mencionando a questao como de dificil resolugao.

Em relagédo ao grau de dificuldade da terceira questao:

Grafico 97: Nivel de dificuldade da terceira questao
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Os entrevistados em total de 21 professores avaliaram a terceira questéo
como nivel de dificuldade facil. Para 14 educadores a questado apresenta nivel médio

de dificuldade e nenhum dos pesquisados menciona a questao como dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da quarta questao:

Grafico 108: Nivel de dificuldade da quarta questao
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A quarta questao do teste foi avaliada por 17 dos professores com o nivel de
dificuldade médio. Nesta questdo observamos 15 dos docentes a classificando com
grau de dificuldade facil. Ainda observamos 3 dos entrevistados classificando a

questdo com grau de dificuldade dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da quinta questao:

Grafico 19: Nivel de dificuldade da quinta questédo
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De acordo com o grafico a quinta questdo foi observada por 17 dos
professores como uma questdo de nivel de dificuldade médio. Em segundo lugar
aparecem 14 docentes classificando a questao como de nivel de dificuldade facil e 4

dos professores observando a questdo como de grau de dificuldade dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da sexta questao:

Grafico 110: Nivel de dificuldade da sexta questao
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Analisando o grafico acima observamos que 19 dos professores consideram a
sexta questdo com nivel de dificuldade médio. Seguido por 10 dos docentes que
consideraram a questdo com nivel de dificuldade facil e 6 dos professores

considerando a mesma questdo com nivel de dificuldade dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da sétima questao:

Grafico 121: Nivel de dificuldade da sétima questao
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Analisando a sétima questéo, temos 15 dos educadores apontando o grau de
dificuldade como sendo médio. Em seguida 11 dos professores classificam a
questdao como sendo de nivel facil e 9 professores indicam a questdo como sendo

de nivel dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da oitava questao:

Grafico 132: Nivel de dificuldade da oitava questao
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O gréfico apresenta para a oitava questdao do teste o resultado de 22
professores a classificando como de nivel de dificuldade facil, em seguida 12
professores a apontam com grau de dificuldade médio e apenas 1 professor a

classifica com grau de dificuldade dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da nona questao:

Grafico 143: Nivel de dificuldade da nona questao
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Para a nona questao do teste o grafico aponta 17 professores a observando
como sendo uma questdo que apresenta nivel de dificuldade médio, em seguida
aponta 12 dos professores a classificando como uma questdo que possui nivel de
dificuldade facil e 6 dos professores pesquisados mencionando a questio ser de

nivel de dificuldade dificil.

Em relagédo ao grau de dificuldade da décima questao:

Grafico 154: Nivel de dificuldade da décima questao
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Nota-se no grafico da décima questdo que 14 dos professores a classificam
como sendo uma questdo de grau de dificuldade facil, seguido por 12 professores
que qualificam a questdo com grau de dificuldade médio e 9 educadores que
identificam a questdo com grau de dificuldade dificil.

Analisando de maneira geral podemos observar a segunda questdo sendo a
mais apontada como de nivel de dificuldade facil por 33 dos professores, a sexta
questdo sendo a mais apontada como de nivel de dificuldade médio por 19 dos
professores, as questdes sétima e décima sendo as mais apontadas cada uma por 9
professores como sendo de nivel dificil.

Através da pesquisa realizada com 35 professores de matematica podemos
observar que o género masculino é predominante, a maior parte dos pesquisados
possui especializagdo, a maioria possui faixa etaria abaixo dos 41 anos de idade,
sendo predominante no grupo pesquisado menos de 16 anos de atuagdo no
magistério, com a maioria dos docentes atuando em duas escolas e com carga
horaria de 200 horas mensais.

Os professores em sua maioria como método de ensino apresentam os
conceitos, os exemplos, exercicios resolvidos e exercicios propostos do livro
didatico. Elaboram listas de exercicios/apostila para serem resolvidos pelos alunos.
Para avaliar utilizam a prova. Consideram ter um bom dominio de informatica, porém
nao fazem uso do computador nas aulas de matematica devido as escolas nao
possuirem laboratério de informatica.

Tratando dos 9 topicos observados sobre os conteudos de expressdes
algébricas, a pesquisa demonstra que a grande maioria dos professores costuma
ministrar todos os tépicos.

Observando a opinido dos professores quanto ao nivel de dificuldade da
resolucdo das 10 questdes apresentadas, considerando as quantidades de opinides
semelhantes, podemos observar que de maneira geral as questbes foram
consideradas de nivel de dificuldade facil pela maioria dos professores pesquisados.

Apds o conhecimento das analises sobre o processo de ensino aprendizagem
de expressodes algébricas na visao de 35 professores, conheceremos a seguir as
visbes de 90 alunos egressos do 8° ano do ensino fundamental objetivando

identificar possiveis dificuldades em relagdo ao tema em observagéo.
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2.3. O Ensino e Aprendizagem de Expressdoes Algébricas segundo os

Discentes egressos do 8° ano

A elaboracao desta pesquisa deu-se a partir de uma pesquisa de campo. No
primeiro momento entregamos a dire¢cdo da escola o oficio encaminhado pela
UEPA, falamos sobre a pesquisa, apresentamos o questionario (Apéndice B) e o
termo de consentimento livre e esclarecido (Apéndice C). Apdés o consentimento da
escola agendamos a entrega e recolhimento do termo de consentimento livre e
esclarecido aos alunos e posteriormente aplicacao dos questionarios.

Os alunos estavam em periodo de finalizagdo do 1° semestre letivo 2018 fato
que inviabilizou a devolugdo do termo de consentimento livre e esclarecido. Pois,
pelo calendario no més de junho haveria duas semanas de provas da 22 avaliagao,
ap6s duas semanas de recuperacdo paralela do 1° semestre e no periodo de
recuperacao so viriam os alunos que houvessem ficado em recuperagao.

Em uma escola publica estadual do municipio de Barcarena foram escolhidos
os alunos do 9° ano do ensino fundamental para a aplicagado dos questionarios. Do
total de 110 questionarios aplicados apenas 90 foram selecionados, por critério de
preenchimento das informacdes solicitadas, para a tabulagao de dados.

Através desta pesquisa pretende-se observar, diagnosticar e analisar as
dificuldades no processo de aprendizagem das expressdes algébricas no ensino
fundamental.

Para fazer a analise dos dados coletados, utilizaremos o método quantitativo
baseado na visdo de Dalfovo (2008). Segundo o autor "A coleta de dados
geralmente ¢é realizada nestes estudos por questionarios e entrevistas que
apresentam variaveis distintas e relevantes para pesquisa, que em analise é
geralmente apresentado por tabelas e graficos”.

Para alcangar os objetivos desta pesquisa, foram analisados os
questionarios. Foi aplicado questionario sobre o perfil dos alunos, suas percepgoes
sobre o ensino da matematica e especificamente sobre as expressdes algébricas.
Elaboradas dez questdes, sobre o tema expressdes algébricas, de multipla escolha.
Das 10 questbes 4 eram consideradas faceis, 3 eram consideradas com grau de
dificuldade média e 3 consideradas dificeis. Cada questdo com quatro alternativas
das quais apenas uma era correta. Sendo feita a aplicagdo dos questionarios e

analise dos dados coletados.
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Em relacdo a idade dos alunos:

Grafico 165: Idade dos alunos
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Conforme observamos, no grafico, acima da amostra pesquisada 50% dos
alunos estavam na faixa de 15 a 16 anos; 42,2% na faixa de 13 a 14 anos e 7,8% na

faixa acima de 16 anos.

Em relagéo ao género dos alunos:

Grafico 176: Género dos alunos
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Existe, conforme o grafico acima, predominancia do género feminino em

relagdo ao género masculino no percentual de 55,6% a 44,4%.

Em relagédo a dependéncia de estudos:
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Grafico 187: Dependéncia de estudos
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Observando o grafico acima, dos 90 alunos analisados 65,6% ja haviam

ficado em dependéncia de estudos.

Em relacdo a disciplina da dependéncia de estudos:

Grafico 198: Dependéncia de estudos
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Quando os estudantes mencionaram as disciplinas nas quais ficaram em
dependéncia, conforme grafico acima, a matematica apareceu na primeira colocagao
com 74,6% dos entrevistados; portugués aparece com 11,8%; inglés com 5,1%;
estudos amazonicos com 3,4% e outras disciplinas com 5,1%.

Observa-se um percentual muito elevado na amostra analisada de alunos que
ficaram em dependéncia em matematica. O fato de a matematica ser vista como
uma disciplina “dificil” faz com que a reprovagdo dos alunos seja aceita. Esta

situagdo € comum, com pouca contestagdo pela comunidade escolar. Para Onder
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(2009) é comum as pessoas lembrarem-se da matematica como algo dificil de
entender.

Em relagdo ao gostar da matematica:

Grafico 29: Gosto pela matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observando o grafico acima quando foi perguntado aos alunos se gostam de
matematica 53,3% disseram gostar um pouco; enquanto 28,9% responderam nao
gostar; 10% disseram adorar e 7,8% responderam suportar a disciplina.
Constatamos que apenas um em cada dez alunos da amostra diz adorar a disciplina
matematica. Esta relacdo do aluno com a matematica pode esta ligado diretamente
ao insucesso na disciplina. A respeito disto, Silva (2016) observa ser a constancia no
fracasso escolar em uma dada disciplina leva o sujeito a desenvolver atitudes

negativas em relagdo a mesma.

Em relacao a escolaridade do responsavel masculino:

Grafico 200: Escolaridade responsavel masculino
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Observamos no grafico acima que 35,6% dos responsaveis masculinos
possuem o ensino fundamental incompleto; 31,1% o ensino médio; 21,1% o ensino
fundamental; 6,7% o ensino superior e 5,5% nao estudaram.

Em relagéo a escolaridade do responsavel feminino:

Grafico 211: Escolaridade responsavel feminino
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

O gréafico acima traz que 35,6% dos responsaveis femininos possuem o
ensino médio; 31,1% o ensino fundamental incompleto; 20% o ensino fundamental,

11,1% o ensino superior e 2,2% nao estudaram.

Em relagdo a quem ajuda nas tarefas de matematica:

Grafico 222: Ajuda nas tarefas de matematica

50

40

30

20

10

0| mmm | H B
Professor Familia Ninguém Outros
particular

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Conforme o grafico acima quando interrogados sobre quem os ajuda nas
tarefas escolares 43,4% disseram ser ajudados pela familia; 41,1% disseram nao
receber ajuda de ninguém; 11,1% recebem ajuda de outros e 4,4% de professor
particular.

Os responsaveis pelos estudantes apresentam baixa escolaridade. Fato que
resulta num alto indice de alunos que ndo possuem ajuda de ninguém nas tarefas

escolares. A familia € o maior aliado na educagéao dos filhos, para Eizirik (2001), os
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cuidados dos filhos em idade escolar exigem da familia grande coesédo e

organizacgao.
Em relacdo a frequéncia que estuda matematica fora da escola:

Grafico 233: Frequéncia que estuda matematica fora da escola
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Perguntado quando estudam matematica fora da escola, de acordo com o
grafico acima, dos alunos analisados 31,1% disseram que estudam somente nos
finais de semana; 30% somente no periodo de prova; 24,4% sé na véspera da
prova; 8,9% disseram estudar todo dia e 5,6% responderam que n&o estudam fora

da escola.

Em relacdo ao entendimento das explicagbes dadas nas aulas de

matematica:

Grafico 244: Entendimento da explicagdo nas aulas de matematica
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Observando o quadro e grafico acima em relagao as explicacbes dadas nas
aulas de matematica 38,9% disseram entender quase sempre; 31,1% disseram
entender as vezes; 18,9% disseram entender sempre; 10% poucas vezes e 1,1%

responderam nunca.

Em relagéo as atividades mais utilizadas para avaliagdo da aprendizagem:

Grafico 255: Avaliagcao da aprendizagem

60
50
40
30
20
10
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Em relagdo as formas de atividades mais utilizadas pelo professor de
matematica na avaliacdo da aprendizagem, conforme o quadro e grafico acima
aparece com 61,1% provas/simulado; com 17,8% testes semanais; com 16,7%
outros; seminarios com 2,2% e pesquisas com 2,2%.

Observamos analisando a amostra que o processo de avalicdo tem
privilegiado o individual, com provas e testes, em detrimento do processo coletivo.
Para Ferraz e Macedo (2003) “a redefinicdo de avaliagdo pressupde o processo

coletivo”.

Em relacdo a avaliacdo de matematica:

Grafico 266: Diante da avaliagdo de matematica
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Em conformidade o grafico acima diante de uma avaliagcdo de matematica
51,1% dos alunos disseram se sentir preocupados; 31,1% tranquilo; 6,7% com

calafrios; 5,6% com medo; 3,3% com raiva e 2,2% contente.

Em relacdo ao despertar a atencdo em aprender nas aulas de matematica:

Gréafico 277: Despertar a atencdo em aprender nas aulas de matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quando perguntado se as aulas de matematica despertam sua atengdo em
aprender os conteudos ministrados de acordo com o grafico acima 57,8% dos
alunos disseram que as vezes; 36,7% disseram que sim e 5,5% disseram que nao

despertam.

Em relagdo ao fazer relagdo dos conteudos das aulas de matematica com o
dia a dia:

Grafico 288: Relacao dos contelidos matematicos com o dia a dia
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O grafico acima traz que em relagdo ao direcionamento dos conteudos
matematicos ensinados em sala de aula para seu dia a dia 46,7% responderam as
vezes; 30% responderam sim e 23,3% responderam n&o.

Observa-se que a amostra analisada pouco direciona os conteudos ensinados
para o seu cotidiano. Muitas das vezes a matematica € apresentada ao aluno de
forma distanciada do dia a dia favorecendo o desinteresse pela disciplina. Para
Skovsmose (2001) € de suma importancia o envolvimento dos estudantes com

temas extraidos da realidade.

Em relacdo a demonstracdo de dominio do conteudo pelo professor de

matematica:

Grafico 39: Demonstragao de dominio do conteudo pelo professor
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Para 98,9% dos entrevistados, de acordo com o grafico acima, o professor de
matematica demonstra dominio dos conteudos. Apenas 1,1% diz que o professor

nao demonstra dominio dos contetidos matematicos ensinados.

Em relagcédo a qualidade explicacdo do professor de matematica:

Grafico 290: Qualidade da explicagcdo dada pelo professor

50
40
30
20
. B
0
Ruim Regular Excelente

Fonte: Pesquisa de campo (2019)



75

No grafico acima em relacdo a qualidade da explicacdo do professor 51,2%
avaliam como excelente; 32,2% como boa; 14,4% como regular e 2,3% como ruim.
Considerando que o professor apresenta dominio do conteudo e as explicacdes
foram consideradas pela maioria dos estudantes como excelente ou boas, para que
ocorra o processo de ensino aprendizagem um dos entraves pode esta no ouvir os
alunos que perpassa pelo processo de formacado do professor. Para D'Ambrosio
(2005) essa habilidade requer a disposigao, por parte do professor, de ouvir a voz do

aluno durante o processo de aprendizagem.

Em relag&o a ter estudado Expressdes Algébricas:

Grafico 301: Estudou expressdes algébricas
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

O grafico acima demonstra que todos os alunos pesquisados responderam ja

terem estudado expressdes algébricas.

Em relagdo a como se iniciaram as aulas de Expressdes Algébricas:
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Grafico 312: Como se iniciaram as aulas
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Quando perguntados sobre como se deram a maioria das aulas, conforme
grafico acima, para 47,8% iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e
exercicios; para 28,9% iniciaram pela histéria do assunto para depois explorar os
conceitos; para 13,3% iniciaram com uma situagao problema para depois introduzir o
assunto; para 7,8% iniciaram com um modelo para a situagdo para a situagao e em
seguida analisando o modelo e para 2,2% iniciaram com jogos para depois

sistematizar o modelo.

Em relagdo a pratica dos conteudos de expressdes algébricas o professor

costumava:

Grafico 323: Pratica dos conteudos de expressdes algébricas
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Para praticar o conteudo de expressdes algébricas, segundo o grafico acima,

68,9% dos professores costumava apresentar uma lista de exercicios; para 18,9%
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solicitava que resolvessem os exercicios do livro didatico; para 7,8% solicitava que
os alunos procurassem questbes sobre o assunto para resolver; para 2,2%
apresentavam jogos sobre o assunto e para 2,2% nao propunha questdes de

fixagao.
Em relagdo lembrar-se de ter estudado e o grau de dificuldade dos conteudos
de Expressdes Algébricas:

Quadro 5: Lembranga de ter estudado e grau de dificuldade
Vocé lembra

Qual grau de dificuldade que vocé teve

de ter der?
Conteudo estudado? para aprender
Sim Nao Muito | Facil | Regular | Dificil Muito
% % facil % % % % dificil %

Definicao  de  expressdo | ;59 | 514 | 28 | 70 | 395 | 206 | 211

algébrica

Expressdes algébricas | 570 | 425 | 20 | 96 | 423 | 365 9,6
equivalentes

Expressoes  algébricas €| g99 | 111 | 50 | 75 | 413 | 362 10
equacoes

Classificagao (mondmio,

binémio, trindmio, polindmio) 85,6 14,4 3.9 32,5 32,5 16,8 14,3
Monbémios semelhantes ou
termos semelhantes
Soma e subtracdo de
mondmios semelhantes
Valor numérico de uma
expressédo algébrica
Multiplicagdo de mondmios 74.4 256 15 14.9 31,3 31,3 21
semelhantes
Divisdo de monomios 73,3 26,7 3,0 13,6 34,9 27,3 21,2
Fonte: Pesquisa de campo (2019)

71,1 28,9 4,7 15,6 46,9 15,6 17,2

82,2 17,8 6,8 17,6 33,8 25,6 16,2

71,1 28,9 1,6 14 39,1 34,4 10,9

Em relagcdo aos conteudos de expressdes algébricas, quadro acima, quase
um quarto ndo lembra quando nao se lembra de ter estudado os tépicos do
conteudo ou podem ndo ter estudado alguns desses topicos. As respostas em
relacdo ao grau de dificuldades dos conteudos, para os que disseram lembrar ter
estudado o tema, concentrou-se no grau regular e difici cada um com

aproximadamente um terco dos estudantes.

Em relacdo ao desempenho dos alunos nas resolug¢des das questdes:
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Quadro 6: Percentual de acertos e erros na resolugdo das questdes

Questoes Acerto % Erro %
12 questéo 12,2 87,8
22 questao 211 78,9
3?2 questao 62,2 37,8
42 questao 244 75,6
52 questao 44 .4 55,6
62 questao 22,2 77,8
72 questao 56,7 43,3
82 questao 55,6 44 .4
92 questao 21,1 78,9
102 questao 20 80

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

O resultado em relacédo as questdes resolvidas pelos estudantes observou-se
no geral aproximadamente um tergco de acertos e dois tergos de erros, conforme
quadro acima. A terceira questdo foi a que teve maior percentual de acertos 62,2%
e a primeira questdo apresentou menor percentual de acertos 12,2%.

Ao verificar as dificuldades de aprendizagem de expressdes algébricas dos
alunos do ensino fundamental de uma escola publica no municipio de Barcarena
concluimos para a amostra analisada que dos alunos que ficaram em dependéncia
74,6% foi na disciplina de matematica.

Observamos na amostra que maioria dos alunos disse gostar pouco da
disciplina. Os responsaveis da maior parte dos estudantes apresentam baixa
escolaridade. Para 61,1% as formas de avaliagéo tem sido apenas provas/simulados
e diante de uma avaliagdo de matematica a maior parte dos alunos sente-se
preocupado.

Constatou-se que mais da metade dos alunos direciona as vezes ou nao
direciona os conteudos ensinados para o cotidiano. Quase a totalidade dos alunos
considera que o professor domina o conteudo. A maioria dos alunos considera
excelente a explicagdo do professor, porém apenas 18,9% entende a explicagao
sempre.

Salientamos ser necessaria a insercao nas aulas de matematica das mais
diversas metodologias de ensino aprendizagem. Urge a inser¢ao de novas formas

de avaliar o aluno, onde se possa trabalhar a coletividade dos educandos.
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Na proxima secdo, abordaremos a concepcgao e analise a priori de nossa
pesquisa, onde trataremos das expressdes algébricas, e em seguida exibimos nossa

sequéncia didatica para o ensino de expressdes algébricas.
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3. CONCEPGAO E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo apresentamos a concepcdo matematica das expressdes
algébricas e em seguida apresentamos a sequéncia didatica que sera aplicada para
os alunos do 8° ano do ensino fundamental de uma escola publica estadual do

municipio de Barcarena — PA.

3.1. Expressoes Algébricas

Neste capitulo abordaremos a concepcdo matematica das expressdes
algébricas adaptadas a partir de Oliveira (2009) e Dante (2012), assim como,
apresentaremos as atividades da sequéncia didatica que sera aplicada aos alunos
do 8° ano do ensino fundamental.

O conhecimento dos conceitos de expressdes algébricas € imprescindivel
para os estudantes, este serve como alicerce para outras tematicas da matematica,
assim como auxilia os alunos na tomada de decisbes em seu cotidiano.
Apresentamos algumas consideragdes sobre este tema a seguir.

Para o dicionario Di em sua versdo online expressdes algeébricas sao
definidas como sendo “expressbes matematicas que apresentam letras e podem

conter nimeros”.

Definigao 1: Expressao algébrica

E o resultado de um numero finito de operagdes (adicdo, subtracéo,
multiplicagéo, divisdo, potenciagdo e radiciagéo), entre variaveis, sempre que 0s
resultados de tais operagdes fizerem sentido no conjunto R dos numeros reais.

Na matematica em diversas circunstancias € apropriado representar um
numero real desconhecido por uma letra, com o propésito de realizar operagcées com
esse numero, mesmo desconhecendo seu valor. Por exemplo, se representarmos
um numero real por y, logo seu dobro sera 2y, seu quintuplo 5y e sua metade y/2.
Os numeros reais desconhecidos séo representados por letras por letras minusculas
do alfabeto: y,w, z, etc. e as expressdes algébricas por letras maiusculas: M, N, P,

etc.

Sao exemplos de expressodes algébricas: M = 2y + w e P = x3 — z. Podemos

escrever M(y,w) e P(x,z) para representar as expressdes algébricas M e P.



81

Escreveremos M (y,,y2, V3, ¥y) ara representar uma expressao algébrica nas

variaveis yy, v, V3, -, Yn-

Definigao 2: Valor numérico

E o nimero real obtido quando atribuimos valores as variaveis que compdem
a expressao e efetuamos as operacdes indicadas.

Fazendo a substituigdo das variaveis de uma expressao algébrica por
nameros reais, a expressao algébrica transforma-se em uma expressdo numeérica.
Por exemplo, o valor numérico da expresséo P (x,y) = x3 — z para os valores de

x=2ez=5e23-5=8-5=23.

Definigao 3: Monémios

E uma expressao algébrica dada pelo produto de um numero real ndo nulo
por um numero finito de poténcias e expoentes inteiros e ndo negativos, cujas bases
sao variaveis. Um mondémio é formado por uma parte literal constituida pelo produto
das poténcias das varidveis e uma parte numérica (coeficiente) constituida pelo
numero real que antecede a parte literal.

As expressdes algébricas 41 , 3x2, e 10ab sdo exemplos de mondmios, pois
sao inteiras e apresentam somente multiplicagdes entre numeros e letras, as
mesmas possuem apenas numeros naturais como expoentes. Nestes exemplos as
partes literais sdo, respectivamente, [, x2, e ab, enquanto que os coeficientes sdo 4,
3, e 10.

O grau de um mondmio é igual a soma dos expoentes das varaveis que forma
o monémio que compdem sua parte literal. Nos exemplos anteriores o grau sao,
respectivamente, 1, 2, e 2.

Quando dois ou mais monémios possuem mesma parte literal definimos como
mondmios semelhantes ou termos semelhantes. Os mondmios x?%, e 3x?

apresentam como parte literal x2, portanto, s&o monémios semelhantes.

Definigdo 4: Soma e subtragdo de monémios
Para somar (ou subtrair) dois ou mais mondmios semelhantes devemos

adicionar (ou subtrair) seus coeficientes e conservar a parte literal comum.
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Reduzir os monémios semelhantes equivale a somar ou subtrair todos os
mondmios semelhantes, sintetizando cada um desses grupos, em um s6 mondmio.
Como exemplo, podemos reduzir —3y? + 4z%2 — 2y + 6y? + 7z + 2y para 3y? +
1122

Definigdao 5: Multiplicagcdo de mondmios

O resultado da multiplicagao de dois ou mais monémios € um mondmio cujo
coeficiente € igual ao produto dos coeficientes de todos os termos e cujos expoentes
das variaveis s&o iguais as somas dos expoentes respectivos a cada variavel.

Para efetuar a multiplicagdo dos mondémios (4x2y3)(—3x2y®)(5y°z%),
efetuamos multiplicacdo dos coeficientes dos trés termos e somamos os expoentes
das varaveis iguais, como demonstrado a seguir, (4x2y3)(—3x2y®)(5y°z*) =
[(4)(—3)(5)]x2+2 y3+6+524 = —60x* y14Z4 _

Definigao 6: Divisdo de mondmios

O resultado da divisdo de um mondmio P por outro H é igual a um mondmio
cujo coeficiente é igual a razdo dos coeficientes de P e H e cuja parte literal é igual a
razao entre as partes literais de P e H.

Pelas condigbes de divisibilidade deve-se observar que um mondmio é
divisivel por outro quando o resultado desta divisdo € um mondmio que apresenta
todos os expoentes das suas variaveis sendo numeros naturais. Vejamos, por
exemplo, o mondémio P = 15x*y”z5 é divisivel pelo mondémio H = —3x2y3z° uma vez

15xty7z% _ 15 42 7-3

5-5 _ ,.2.,4
xiyis — 5% YV Z = x“y*.

que

3.2. Sequéncia Didatica para o Ensino de Expressoes Algébricas

Esta sequéncia didatica é formada por 9 atividades para o ensino de
expressoes algébricas. Estas atividades foram constituidas com o objetivo de
conceituar expressdes algébricas, definir termo algébrico, classificar expressodes
algébricas, reconhecer termos semelhantes, calcular o valor numérico, somar e

subtrair termos semelhantes, multiplicar monémios e dividir monémios.

ATIVIDADE 1

Titulo: Expressoes algébricas.
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Objetivo: Conceituar uma expressé&o algébrica.

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.

Procedimento: Traduza em linguagem matematica cada uma das seguintes
situacoes:

01. Maria recebeu o seu salario de R$ 1250,00 mais R$ 150,00 de bbnus pela
venda de determinado produto.

02. O preco de quatro lapis e duas borrachas.

03. O numero 10 acrescido de seu dobro.

04. Se Luiz tivesse R$ 2500,00 a mais do que tem, poderia comprar o carro que
deseja.

05. Joao tinha 50 figurinhas més passado. Hoje ele tem o dobro de figurinhas.

06. O cubo de um numero subtraido de seu quadrado.

07. O dobro de 5 somado ao triplo de 4.

De acordo com a tradugdo em linguagem matematica que vocé realizou em cada

uma das sete situagdes acima, preencha o quadro a seguir.

SiMBOLOS USADOS NOS QUE USOU

i REPRESENTAGAO
SITUAGAO ] LETRA(S) O QUE )
LETRA(S) | NUMEROS DA SITUAGAO
SIGNIFICA

01

02

03

04

05

06

07

a. Vocé percebe similaridades ou diferencas entre estas representagcdes
matematicas?

b. O que podemos concluir observando essas duas formas de representar?

Analise a priori: Nesta atividade o objetivo € que os alunos conceituem as

expressdes algébricas. Apos completar o quadro com as representagdes de cada
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uma das situagdes, o aluno devera observar que determinadas situacbes sao
representadas por numeros e operagdes e outras situagdes sao representadas por
letras, numeros e operacoes. Esta primeira forma de representar chamamos
expressdes numericas e a segunda forma de expressdes algébricas. Nesta atividade
estamos de acordo com Lima e Bianchini (2017) analisando a BNCC os autores
destacam que se deve comegar mais cedo o trabalho com a algebra e de maneira
qgue esta e a aritmética desenvolvam-se juntas. Concordamos com Possamai e Baier
(2013) que salientam no estudo inicial da algebra realizar a transcricéo de situacoes

descritas em linguagem usual para a linguagem algébrica.

ATIVIDADE 2

Titulo: Termo algébrico.

Objetivo: Definir termo algébrico.

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.
Procedimento:

Observe as expressdes no quadro a seguir:

2x+3 3+b—c+2d

3m+3p+5x—2y+z

a—-b+c—d m—2n

a. Considere que as adicdes e subtragdes separam as expressdes em partes. Essas

expressdes sdo constituidas pela mesma quantidade de partes?

Anadlise a priori: Esta atividade tem como objetivo definir termo algébrico. Apos
analisar as expressdes no quadro, os estudantes devem observar que os sinais de
adicdo e subtracado separam os termos. Cada termo apresenta uma parte numérica
e uma parte ndo numérica. Concordamos com Rodrigues e Sousa (2009) afirmam
que introducéao a algebra (pré-algebra) deve se basear na nogao de que as variaveis
podem ser manipuladas de uma maneira que corresponde exatamente a muitos

aspectos do mundo real.



ATIVIDADE 3

Titulo: Tipos de expressdes algébricas.

Objetivo: Classificar expressdes algébricas quanto ao numero de termos.

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.

Procedimento:

Observe as expressdes no quadro a seguir:

2x +5 3+b—-c 3m + 3p + 5x
3x +y -1y 3p—1
3m m—3 a—b+c—d
m—2n 1 2a 3 3
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Tomando com relagdo a quantidade de termos, separe as expressées em grupos no

quadro a seguir:

UM TERMO
ALGEBRICO

DOIS TERMOS
ALGEBRICOS

TRES TERMOS MAIS DE TRES
ALGEBRICOS TERMOS
ALGEBRICOS

a. O que podemos concluir a partir da observacdo da quantidade de termos

algébricos que cada expressao apresenta?

Analise a priori: Nesta atividade o objetivo é classificar as expressdes algébricas

quanto ao numero de termos. Apds o estudante separar as expressoes no quadro de

acordo com a quantidade de termos algébricos, o professor ira fazer a intervengao

explicando que de acordo com a quantidade de termos as expressdes algeébricas

recebem uma denominagdo. Estamos de acordo com Brum e Cury (2013) ao

afirmarem que o aluno precisa ser guiado a trabalhar com essas ideias, nao
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conseguindo estabelecer esse tipo de conhecimento por si so, porque néo € algo
natural.

ATIVIDADE 4

Titulo: Termos semelhantes.

Objetivo: Identificar termos semelhantes.

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.
Procedimento:

Observe os monémios no quadro a seguir:

2xy 6x3 7x3v
4x3y x° —x3

—3x5 3x0

0 X
5x 3xy

Distribua os mondmios com a mesma parte literal nos grupos a seguir:
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5

a. O que os monémios que ficaram no mesmo grupo possuem em comum?

Analise a priori: Esta atividade apresenta como objetivo identificar termos
semelhantes. O aluno ao separar os mondmios em grupos ira perceber que o0s
presentes em um mesmo grupo apresentam partes literais e expoentes iguais.
Concordamos com Veloso (2012) quando sugere a introducédo da algebra deva se
basear na nogdo de que os simbolos algébricos podem ser manipulados de uma

maneira que corresponde a aspectos do mundo real. 7

ATIVIDADE 5



Titulo: Valor numérico.

Objetivo: Calcular o valor numérico.

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.

Procedimento: Observe o retdngulo a seguir:

C

a. Qual expressao que representa o perimetro desse retangulo?
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Preencha a tabela a seguir encontrando o perimetro do retangulo para cada valor do

comprimento C e largura L.

Cc L Perimetro
3 1
4 2
5 3
6 3

b. Quando substituidos na expressao os valores de C e L o que os resultados

representam?

Analise a priori: O objetivo desta atividade é calcular o valor numérico de uma

expressao algébrica. Apdés o aluno efetuar o célculo dos perimetros para os

retdngulos de diferentes dimensdes, o professor ira intervir para que se chegue a

definicdo de valor numérico. Concordamos com Keppke (2007) ao colocar que os

PCN sugerem, com relacdo a Algebra, que as atividades relacionadas ao tema

devem favorecer aos alunos a construcdo do conhecimento, partindo de situacdes-

problema.

ATIVIDADE 6
Titulo: Soma de mondmios.

Objetivo: Somar termos semelhantes.

Material: Roteiro da atividade e o kit area, caneta ou lapis e lista de questdes.

Procedimento: Com auxilio do kit area calcule as adi¢oes:

1)x+3x=
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2) 2xy + 5xy =
3)2y+3y+4y =

4) 4y? + 3y? =

5) 6xy + 4xy + 2xy =
6) x2 + 5x% + 2x% =
7) 2y% + 2y? + 5y% =
8)2x +5x+x=

Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o Kkit.

Analise a priori: Esta atividade tem como objetivo a soma de termos semelhantes.
Com o auxilio do kit area o aluno ira perceber que na soma de monémios soma-se
os coeficientes conservando a parte literal. Estamos de acordo com Bianchini
(2011), Mori e Onaga (2012) e Dante (2012) onde para a apresentacdo dos
conteudos sao apresentados aos estudantes situagcbes problemas, utilizacdo de

imagens em especial de figuras planas para em seguida definir os tépicos.

ATIVIDADE 7

Titulo: Subtragdao de mondémios.

Objetivo: Subtrair termos semelhantes.

Material: Roteiro da atividade, kit area, caneta ou lapis e lista de questodes.

Procedimento: Com auxilio do kit area calcule as subtragdes:

1) 5x — 2x =

2) 6xy —xy =

3) —4y —3y =5y =
4) 4y? — 2y? =

5) 7xy —4xy — 3xy =
6) 6x2 — 3x%2 — 2x?% =
7) 8y% — 4y? =

8) —2x—-3x—x=

Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o kit.

Analise a priori: Esta atividade tem como objetivo a subtragdo de termos

semelhantes. Com o auxilio do kit area o aluno ira perceber que na subtragao de
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mondmios subtraem-se os coeficientes conservando a parte literal. Concordamos
com Bianchini (2011), Mori e Onaga (2012) e Dante (2012) onde para a
apresentagcdo dos conteudos sao apresentados aos estudantes situagdes
problemas, utilizagcdo de imagens em especial de figuras planas para em seguida

definir os topicos.

ATIVIDADE 8

Titulo: Multiplicacdo de monémio por monémio.

Objetivo: Multiplicar um mondmio por monémio.

Material: Roteiro da atividade, aplicativo de celular photomath, caneta ou lapis e
lista de questdes.

Procedimento:

Com auxilio do aplicativo de celular photomath, calcule as multiplicagdes:

Nyy=

2) (2x3).(3x7) =

3) (5y%).(2y*).(3y™) =

4) (—4x?).(—4x>) =

5) ) (Bxy). (3xy) =

6) (6x°y?). (4x°y?) =

7) (4x3y®). 3x%y®) =

8) 0.(7x5y®%) =

Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o aplicativo de celular

photomath.

Analise a priori: O objetivo desta atividade € multiplicar monémio por monémio.
Com o auxilio do aplicativo de celular photomath o estudante ira observar que ao
multiplicar dois ou mais monémios o resultado sera um monémio, cujo coeficiente é
igual ao produto dos coeficientes de todos os termos e cujos expoentes das
variaveis sao iguais as somas dos expoentes respectivos a cada variavel. Estamos
de acordo com Veloso (2012) ao apontar como segunda fonte de dificuldade ao
ensino da algebra a natureza do curriculo, a organizagcéo das aulas e aos métodos

de ensino usados. Muitas vezes ocorre uma fixagdo exagerada nas manipulagdes
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mecanicas com simbolos, produzindo uma impressao muito forte de inutilidade de tal

conteudo.

ATIVIDADE 9

Titulo: Divisdo de mondémios.

Objetivo: Dividir mondémios.

Material: Roteiro da atividade, o aplicativo de celular photomath, caneta ou lapis e
lista de questdes.

Procedimento:

Com auxilio do aplicativo de celular photomath, as divisées:

1) (10x): 2x) =

2) (8y®):(2y*) =

3) (9x*): (3x?) =

4) (5x*): (2x°) =

5) (7x5): (7x°) =

6) (—12x*y>): Bx>y®) =

7) (6x%):x =

8) 0: (3y*) =

Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o aplicativo de celular

photomath.

Analise a priori: Esta atividade tem como objetivo dividir monédmio por mondmio.
Com o auxilio do aplicativo de celular photomath o estudante ira observar que ao
dividir dois monémios o resultado € igual a um mondmio cujo coeficiente é igual a
razao dos coeficientes e cuja parte literal é igual a razdo entre as partes literais.
Concordamos com Brum e Cury (2013) que sugerem serem empregados recursos
tecnologicos para enfatizar as operagdes e propriedades necessarias para o estudo
da Algebra no 8° ano do Ensino Fundamental.

Na proxima secgdo, comentaremos sobre a experimentacdo da sequéncia

didatica para o ensino de expressodes algébricas.
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4. EXPERIMENTAGAO

Nesta secdo apresentamos nossa experimentacdo, a terceira fase da
engenharia didatica. Para Artigue (1996) o momento de se colocar em agéo todo o
mecanismo construido. Desta forma, analisaremos as informacgdes coletadas
durante o experimento, os registros feitos pelos alunos nas atividades e as
gravagdes dos feitas em audios durante a aplicagdo da sequéncia didatica.

O desenvolvimento da pesquisa se deu no final do segundo semestre do ano
letivo de 2019 em uma turma do 8° ano do ensino fundamental (turma do
experimento), formada por 30 (trinta) alunos de uma escola publica estadual de
ensino fundamental localizada no municipio de Barcarena — PA.

Concomitantemente, acertamos com o professor de matematica da outra
turma do 8° ano dessa escola que o teste seria aplicado aos alunos da turma regida
por ele (turma de controle), o professor trabalharia os mesmos conteudos com os
alunos. O objetivo era de fazer a comparacdo do desempenho dos alunos,
considerando que a metodologia de ensino do professor da turma de controle ser
diferente da nossa.

No decorrer desta atividade mostraremos o perfil dos alunos. O perfil dos
estudantes foi construido a partir da aplicacdo do questionario que traz informacgdes
sociais, econbmicas e culturais. Posteriormente relatamos o desenvolvimento e
analise das atividades de ensino, finalizamos com o teste para afericdo da
aprendizagem do tema em estudo. As atividades de ensino acontecem em cada
encontro com a turma nos horarios de aula. Acordamos com p professor da turma e
com os alunos que as atividades de ensino e o teste final valeriam como parte da
nota qualitativa do segundo bimestre do ano letivo 2019.

Para a sala de aula levamos como material de apoio e para a descri¢ao das
agdes: um caderno de anotagdes, uma listagem com o nome dos alunos, um kit area
confeccionado e um celular com o aplicativo photomath. O celular também serviu
para gravar os audios durante as atividades.

Posteriormente a aplicacdo da sequéncia didatica supde-se que os alunos,
apds uma construgdo ou reconstrucdo do conhecimento sobre expressoes

algébricas, obtenham um bom desempenho no teste final sobre a referida tematica.
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Mostramos no quadro abaixo um resumo geral das atividades aplicadas

durante a experimentacgao:

Quadro 7: Cronograma das atividades da experimentagao

Encontro Atividade realizada Duragao

10 ) . 2 aulas de 40

Esclarecimentos da pesquisa com a turma minutos cada

20 Questionario socioecondmico 3 aulas de 40

Atividade 01: Expressdes algébricas minutos cada

30 Atividade 02: Termo algébrico o 3 aulas de 40

Atividade 03: Tipos de expressdes algebricas minutos cada
Atividade 04: Termos semelhantes

4° Atividade 05: Valor numérico 2 ?UIaS de 40

minutos cada

50 Atividade 06: Soma de mondmios 3 aulas de 40

Atividade 07: Subtragéo de mondmios minutos cada

6° Atividade 08: Multiplicagdo de mondémios 3 aulas de 40

Atividade 09: Divisdo de monémios minutos cada

7° Teste final 2 aulas de 40

minutos cada

Fonte: Autor (2019)

A seguir, exibimos uma descricdo das trilhas para a realizacdo da nossa

pesquisa: a metodologia.

4.1. Procedimentos Metodolégicos

Este trabalho traz os resultados de uma pesquisa que enfocou o ensino de
Expressdes Algébricas realizada em uma escola publica estadual do municipio de
Barcarena — PA, a qual possui 27 turmas, distribuidas nos turnos da manha3, tarde e
noite, atendendo alunos do 6° ano ao 9° ano do ensino fundamental, educacao
especial ensino fundamental e da educacgao de jovens e adultos ensino fundamental.
A escolha pela escola ocorreu pelo motivo de sermos professor efetivo nesta
instituicdo de ensino e, por conseguinte contribuir com possibilidades de melhorias
no ensino de matematica.

A escola possui cerca de 700 alunos matriculado no ano letivo de 2019.
Possui localizagao estratégica para receber alunos das estradas e ilhas, que utilizam
transporte escolar, sendo a maior parte dos estudantes da zona rural. Apresenta

quadro de professores completo, com caréncia no quadro de coordenadores e
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apoio. O prédio apresenta precariedade de infraestrutura, devido este fato a SEDUC
autorizou o funcionamento de turmas 30 alunos cada.

Para a experimentacao foi escolhida uma turma do 8° ano no turno matutino,
sendo formada por 30 alunos com idades de 13 e 14 anos. A autorizagao para a
participacado dos alunos foi dada pelos pais/responsaveis através da assinatura, em
duas vias, do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice C),
conforme recomendagao do comité de ética. A turma possuia 6 aulas de matematica
durante a semana, tendo cada aula 40 minutos de duragdo. Foram realizados 7
encontros, sendo cada um ocupado por 2 ou 3 aulas, totalizando 18 aulas para a
experimentacao (constituida de gravacado de audios, diario de campo e coleta das
atividades dos alunos participantes da pesquisa).

As atividades inicialmente ocorreriam nos dias das aulas de matematica da
turma, porém considerando o periodo de 22 avaliacdo e recuperacao do 1° semestre
na escola tivemos que fazer agendamento com os alunos sempre a partir das 9h. A
turma desde a primeira atividade foi dividida em 6 grupos composto por 5 alunos

cada, que ficaram fixos no decorrer das demais atividades.

4.2. Os Encontros para a aplicagao da Sequéncia Didatica

A seguir mostramos uma narragdo dos encontros para a aplicacdo da
sequéncia didatica realizados com a turma do experimento. No dia 10 de junho de
2019 aconteceu o primeiro encontro com os estudantes e o ultimo encontro foi

realizado no dia 28 de junho de 2019.

4.2.1 Primeiro encontro: Esclarecimentos da pesquisa com a turma

O primeiro encontro com a turma aconteceu no dia 10 de junho de 2019, das
9h00min as 10h20min. Antes de irmos para a turma conversamos com o professor
de matematica para acertar que a participacado nas atividades valeria como parte da
pontuacao qualitativa da 22 avaliagao dos estudantes.

Em sala de aula conversamos com os alunos solicitando a participacédo e
empenho de todos no decorrer das atividades. Explicamos aos alunos que as
atividades se tratavam de uma pesquisa do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica da Universidade do Estado do Para que tinha como tematica

um conteudo especifico do 8° ano da referida disciplina. Evidenciamos aos
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estudantes que nossa atribuicido era de apoia-los na execucado das atividades
propostas e que era necessario o empenho de todos para que pudéssemos alcangar
0s objetivos desejados.

Ao final do dialogo explicamos aos alunos sobre o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) que tem a finalidade de obtermos a autorizag&o dos pais
/responsaveis para a aplicacdo da pesquisa, considerando que os alunos sao
menores de idade. Foi entregue a cada aluno duas vias do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), sendo que a nossa copia deveria ser assinada e

devolvida no segundo encontro.

4.2.2. Segundo encontro: Questionario socioeconémico e Atividade 1

No dia 12 de junho, quarta-feira, recolhemos os TCLE’s e explicamos aos
docentes que eles responderiam a um questionario socioecondmico (Apéndice D)
com 17 questdes relacionado a sua vida social e académica e da sua relacdo com a
disciplina matematica e, em seguida, foi aplicada a atividade 1.

Conversamos com a turma que para aplicacdo das atividades haveria uma
divisdo em 6 grupos com 5 alunos cada e que estes grupos deveriam prevalecer os
mesmos durante todas as atividades. Os alunos ficaram livres para a escolha de
seus grupos. Os grupos foram denominados A (componentes: A1, A2, A3, A4 e A5),
B (componentes: B1, B2, B3, B4 e B5), C (componentes: C1, C2, C3, C4 e C5), D
(componentes: D1, D2, D3, D4 e D5), E (componentes: E1, E2, E3, E4 e E5) e F
(componentes: F1, F2, F3, F4 e F5). Para a aplicagdo do questionario
socioecondmico e da atividade 01 iniciamos as 07h00min e finalizamos as 9h00min.

A atividade 1 (pag. 88), que teve como objetivo conceituar uma expresséo
algébrica, foi entregue a cada um dos alunos em seus respectivos grupos e em
seguida passamos em cada um dos grupos para tirar as duvidas. Depois de 40
minutos de discussao entre os alunos e o professor/pesquisador todos os grupos ja

haviam terminado a atividade. Observamos algumas conclusdes da atividade:
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Figura 3: Conclusédo da atividade 1- Grupo C

a. Vocé percebe similaridades ou diferengas entre estas representagbes
mateméticas7

/s .
que podemos concluir observando essas duas formas de representar?

@\QLWQX\%Q? Umao) mb\ YWt oss § Konae? (snousmehos Voo,

WoMHO» & Koo =

Mot wmars a0 Yaen WM & 0 fie 750 T oo 2 dian.
' Fonte: Pesquisa de campo (2019)

A partir das conclusdes dos estudantes formalizamos o seguinte conceito de

expressao algébrica:

Figura 4: Conceito de expressao algébrica

As expressdes que indicam operacdes matematicas e contém letras
e numeros sao chamadas expressoes algébricas ou expressaes literais.

Fonte: Livro didatico “Matematica” (Dante, 2011, p.47)

A seguir apresentamos as anadlises dos dados coletados no questionario

socioecondmico.

Em relacdo a idade dos alunos:

Grafico 334: Idade dos alunos
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Conforme observamos no grafico acima da amostra pesquisada 50% dos

alunos estava com 13 anos e outros 50% estava com 14 anos.
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Em relagdo ao género dos alunos:

Grafico 345: Género dos alunos
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Existe, conforme o gréafico acima, predominancia do género feminino em
relacdo ao género masculino no percentual de 63,3% a 36,7%.

Em relagcdo a dependéncia de estudos:

Grafico 356: Dependéncia de estudos
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observando o grafico acima, dos 30 alunos analisados 30% ja haviam ficado

em dependéncia de estudos.

Em relacdo a disciplina da dependéncia de estudos:
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Grafico 367: Disciplina da dependéncia de estudos
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quando os estudantes mencionaram as disciplinas nas quais ficaram em
dependéncia, conforme o grafico acima, a matematica apareceu na primeira
colocagédo com 66,67% dos entrevistados; portugués aparece com 22,22% e inglés

com 11,11%.

Em relagédo ao gostar da matematica:

Grafico 378: Gosto pela matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observando o grafico acima quando foi perguntado aos alunos se gostam de
matematica 80% disseram gostar um pouco; enquanto 10% responderam suportar;

6,7% disseram ndo gostar e 3,3% responderam adorar a disciplina.

Em relag&o a escolaridade do responsavel masculino:



98

Grafico 49: Escolaridade responsavel masculino
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observamos o grafico acima que 33,4% dos responsaveis masculinos
possuem o ensino fundamental incompleto; 26,7% o ensino médio; 23,3% o0 ensino

superior; 13,3% o ensino fundamental e 3,3% nao estudaram.

Em relagéo a escolaridade do responsavel feminino:

Grafico 380: Escolaridade responsavel feminino
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

O gréfico acima traz que 26,7% dos responsaveis femininos possuem o
ensino superior; a mesma porcentagem de 26,7% possui 0 ensino fundamental
incompleto; 23,3% possui o ensino médio; 20% o ensino fundamental e 3,3% né&o

estudaram.

Em relagdo a quem ajuda nas tarefas de matematica:
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Grafico 391: Ajuda nas tarefas de matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Conforme o grafico acima quando interrogados sobre quem os ajuda nas
tarefas escolares 43,3% disseram ser ajudados pela familia; 40% disseram nao
receber ajuda de ninguém; 10% de professor particular e 6,7% recebem ajuda de

outros.

Em relacdo a frequéncia que estuda matematica fora da escola:

Grafico 402: Frequéncia que estuda matematica fora da escola
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Perguntado quando estudam matematica fora da escola, de acordo com o
grafico acima, dos alunos analisados 40,1% disseram que estudam somente nos
finais de semana; 30% somente no periodo de prova; 13,3% s6 na véspera da
prova; o mesmo percentual de 13,3% responderam estudar todo dia e 3,3%

responderam que nao estudam fora da escola.

Em relacdo ao entendimento das explicagbes dadas nas aulas de

matematica:
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Grafico 413: Entendimento da explicagdo nas aulas de matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observando o grafico acima em relagao as explicagbes dadas nas aulas de
matematica 50% disseram entender as vezes; 26,7% disseram entender quase
sempre; 16,7% poucas vezes; 3,3% disseram entender sempre e 3,3% responderam

nunca.

Em relagéo as atividades mais utilizadas para avaliagao da aprendizagem:

Grafico 424: Avaliagcao da aprendizagem

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Em relagdo as formas de atividades mais utilizadas pelo professor de
matematica na avaliacao da aprendizagem, conforme o grafico acima aparece com
63,3% provas/simulado; com 26,7% testes semanais; com 6,7% pesquisas; sendo

que seminarios e outras formas de avaliacdo nao foram citados.

Em relacdo a avaliagdo de matematica:
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Grafico 435: Diante da avaliagdo de matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Em conformidade com o grafico acima diante de uma avaliagédo de
matematica 50% dos alunos disseram se sentir preocupados; 20% com medo;
16,3% tranquilo; 13,3% com calafrios; as opgdes com raiva e contente ndo foram

citadas por nenhum aluno.

Em relagédo ao despertar a atengdo em aprender nas aulas de matematica:

Grafico 446: Despertar a atencdo em aprender nas aulas de matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quando perguntado se as aulas de matematica despertam sua atengao em
aprender os conteudos ministrados de acordo com o grafico acima 56,7% dos
alunos disseram que as vezes; 43,3% disseram que sim e nenhum aluno respondeu

que nao despertam.
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Em relacédo ao fazer relagao dos conteudos das aulas de matematica com o

dia a dia:

Grafico 457: Relacao dos contelidos matematicos com o dia a dia
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

O grafico acima traz que em relagdo ao direcionamento dos conteudos
matematicos ensinados em sala de aula para seu dia a dia 60% responderam as

vezes; 26,7% responderam sim e 13,3% responderam nao.

Em relacdo a demonstragcdo de dominio do conteudo pelo professor de

matematica:

Grafico 468: Demonstragao de dominio do conteldo pelo professor
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Para 100% dos entrevistados, de acordo com o grafico acima, o professor de

matematica demonstra dominio dos conteudos.
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Em relacéo a qualidade explicacdo do professor de matematica:

Grafico 59: Qualidade da explicagdo dada pelo professor
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

No e grafico acima em relagao a qualidade da explicagdo do professor 73,4%
avaliam como boa; 23,3% como excelente; 3,3% como regular e nenhum aluno

classificou a explicagdo como ruim.

Em relagdo a como se iniciaram as aulas de matematica:

Grafico 470: Como se iniciaram as aulas
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Quando perguntados sobre como se deram a maioria das aulas, conforme
grafico acima, para 36,7% iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e
exercicios; para 33,3% iniciaram com uma situagao problema para depois introduzir
o assunto; para 23,3% iniciaram pela historia do assunto para depois explorar os

conceitos; para 6,7% iniciaram com um modelo para a situagdo e em seguida



104

analisando o modelo e nenhum aluno citou que iniciaram com jogos para depois

sistematizar os conceitos.

Em relagéo a pratica dos conteudos de matematica o professor costumava:

Grafico 481: Pratica dos contelidos de matematica
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Para praticar os conteudos de matematica, segundo o grafico acima, 60,1%
dos professores costumavam apresentar uma lista de exercicios; para 23,3%
solicitava que resolvessem os exercicios do livro didatico; para 13,3% solicitava que
os alunos procurassem questbes sobre o0 assunto para resolver; para 3,3% nao
propunha questdes de fixagdo e nenhum aluno citou que apresentavam jogos

envolvendo o assunto.

4.2.3. Terceiro encontro: Aplicacado das Atividades 2, 3 e 4

No dia 17 de junho, segunda-feira, ao entrar em sala, as 9h00min solicitamos
que o0s alunos se organizassem nos grupos compostos no encontro anterior.

Apos tudo organizado foi entregue a cada um dos alunos a atividade 2 (pag.
84), que teve como objetivo definir termo algébrico. A seguir passamos em cada um
dos grupos para tirar duvidas.

Seguido de algum tempo de discussdo entre os alunos e o
professor/pesquisador todos os grupos ja haviam terminado a atividade. Vejamos

algumas conclusdes feitas pelos grupos:
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Figura 5: Conclusédo da atividade 2 - Grupo C
a. Essai) expressdes sio constituidas pela mesma quantidade de partes?
NE® . pon que ncud® UVrnhoem o meomeoo
W’(ulom O oo te v

Fonte: Pesquisa. de campo (2019)

A partir das conclusdes dos alunos formalizamos a seguinte definicdo de

termo algébrico:

Figura 6: Definicdo de termo algébrico

Expressdes algébricas inteiras que apresentem apenas multiplicacoes entre
ndmeros e letras sdo chamadas de monémios ou de termos algébricos.

Fonte: Livro didatico “Matematica” (Dante, 2009, p.88)

Apoés a formalizagdo da definicdo de termo algébrico foi entregue a cada um
dos estudantes, em seus respectivos grupos, a atividade 3 (pag. 85), que teve como
objetivo classificar as expressodes algébricas quanto ao numero de termos.

Passados alguns minutos de discussdo entre os estudantes e o
professor/pesquisador todos ja haviam feito o que havia sendo solicitado. Abaixo

algumas conclusdes da atividade:

Figura 7: Concluséo da atividade 3 - Grupo C
a. O que podemos concluir a partir da observagéo da quantidade de termos
algébricos que cada expressdo apresenta?

Tet UNS QuE TEF UL TER uat o ¢ Wpi 05 AV s eve
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Em seguida apresentamos a seguinte formalizagdo da classificagcdo das

expressdes algébricas quanto ao numero de termos:
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Figura 8: Classificagdo das expressdes algébricas quanto ao nimero de termos

Conforme o nimero de parcelas ou termos com partes literais diferentes, um polinog-
mio recebe nomes especiais. Veja na tabela:

i Nimero de termos "] " Nome | Exemplo ,, Embora tenham nomes

1 | Mondmio - | 2xy especiais, mondmios,
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3 x Tl"anmID X2+ 2xy +y? polindmios.
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AMJ STUDIO/ARQUIVO DA EDITORA

Fonte: Livro didatico “Matematica” (Dante, 2009, p.94)

Em seguida a formalizagdo dos conceitos de classificagcdo das expressdes
algébricas foi entregue a todos os alunos a atividade 4 (pag. 86), que teve como
objetivo identificar termos semelhantes.

Apds a discussdo entre os alunos e professor/pesquisador e todos os

estudantes terem feito o que lhes foi solicitado. A seguir conclusdes de alguns
grupos:

Figura 9: Conclusédo da atividade 4 - Grupo C
a. O que os mondmios que ficaram no mesmo grupo possuem em comum?
r) 'W‘E’Y‘E) FOLER L Pl S,\\f. O T LN B C{HLL‘—'”}
’Pﬁ‘—,l")lu\{_\\‘ Y ”x\\k'i)\m QU v ﬁlré’ﬁ&f.
Fonte: Pesqwsa de campo (2019)

Apresentamos para os alunos a seguinte formalizagdo do conceito de termos
semelhantes:

Figura 10: Conceito de termos semelhantes

Termos algébricos semelhantes sao monomios que tém a mesma parte literal.

Fonte: Livro didatico “Matematica”. Dante, 2009, p.89

4.2.4 Quarto encontro: Aplicagao da Atividade 5

No dia 19 de junho, quarta-feira, ao entrar em sala, as 9hOOmin todos os
alunos ja se encontravam organizados em seus grupos.

Neste dia, antes da atividade 5, foi entregue a cada aluno um texto sobre
retdngulo (Apéndice E) falando sobre suas caracteristicas e sobre calcular sua area

e perimetro. O material continha também uma atividade para calculo de area e
perimetro.
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Foi entregue a cada um dos estudantes entregue a atividade 5 (pag. 87), que
teve como objetivo calcular o valor numérico. Posteriormente passamos em cada um
dos grupos para tirar as duvidas.

Passados em torno de 40 minutos de discussdo entre os alunos e o
professor/pesquisador todos os grupos ja haviam terminado a atividade. Algumas

conclusdes dos grupos:

Figura 11: Conclusao da atividade 5 - Grupo C
b. Quando substituidos na expressdo os valores de C e L o que os resultados

representam? Dn sonulladon aapaaom o oodmabuos
Ao wodor s don JUiO/Y\,cX*,QoA—;

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Apds as conclusdes dos alunos foi formalizada a seguinte definicdo de valor

numérico de uma expressao algébrica:

Figura 12: Conceito de valor numérico

Quando em uma expressao algébrica substituimos as variaveis por nimeros e efetua-
mos as operacdes indicadas, obtemos o valor numérico dessa expressao.

Fonte: Livro didatico “Matematica” (Dante, 2009, p.53)

4.2.5 Quinto encontro: Aplicagdo das Atividades 6 e 7

No dia 24 de junho, segunda-feira, entramos em sala, as 9h00min, novamente
todos os alunos ja estavam organizados em seus grupos.

Neste dia, antes das atividades 6 e 7, foi explicado aos estudantes sobre o kit
area (Quadro 8). Das pegas, conforme o quadro abaixo, foram confeccionados 6 kits
com 12 pecgas de cada tipo para serem distribuidos aos grupos. Cada tipo de peca
representa uma area que somadas ou subtraidas representam, de acordo com a
atividade, a soma ou subtragdo de mondmios. Ficou definido que pecas de cor azul
representavam valores positivos e peca de cor vermelha representavam valores

negativos.




108

Quadro 8: Kit Area
Pecgas
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5

Representagao

Negativo

Fonte: Autor (2019)

Foi entreque a cada um dos estudantes a atividade 6 (pag. 87), que teve
como objetivo somar termos semelhantes. Em seguida passamos em cada um dos
grupos para tirar duvidas.

Ao término das discussbes entre os estudantes e o professor/pesquisador,
auxiliados pelo kit area, todos os grupos ja haviam terminado a atividade.

Conclusbes de alguns grupos:

Figura 13: Conclusao da atividade 6 - Grupo C

Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o kit.

8ama, &thngQ,WﬂLa@wM Wonod

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Apods as conclusdes dos alunos, formalizamos a seguinte definicdo de soma

de termos semelhantes:

Figura 14: Conceito de soma de termos semelhantes
Na prética, a adicdo algébrica de mondmios semelhantes é obtida
somando-se algebricamente os coeficientes e conservando-se

a parte literal.
e S

Fonte: Livro didatico “Matematica”. (Bianchini, 201, p.71)

Logo apds a formalizagdo da definicdo de soma de termos semelhantes foi
entregue a cada um dos estudantes, em seus respectivos grupos, a atividade 7 (pag.
88), que teve como objetivo subtrair termos semelhantes. Dando prosseguimento a
atividade 7 passamos em todos os grupos para tirar duvidas.

Ao fim das discussdes entre os estudantes e o professor/pesquisador,
auxiliados pelo kit area, todos os grupos ja haviam terminado a atividade.

Observamos algumas conclusdes dos grupos:
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Figura 15: Conclusao da atividade 7 - Grupo C
Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o kit.
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Seguido das conclusées dos alunos formalizamos a seguinte definicdo de

subtracdo de termos semelhantes:

Figura 16: Conceito de subtragdo de termos semelhantes

Na pratica, a adi¢do algébrica de mondmios semelhantes é obtida
somando-se algebricamente os coeficientes e conservando-se
a parte literal.

S S

Fonte L|vro d|dat|co Matematlca Bianchini, 2011, p. 71

Foi explicado aos estudantes que uma expressao onde aparecem apenas
adicdes e subtragdes de mondmios é chamada de adigdo algébrica de monémios.

Assim, justifica-se 0 uso do mesmo conceito para soma e subtragdo de monémios.

4.2.6. Sexto encontro: Aplicagédo das Atividades 8 e 9

No dia 26 de junho, quarta-feira, entramos em sala, as 9h00min, novamente
todos os alunos ja estavam organizados em seus grupos.

Neste dia, antes das atividades 8 e 9, foi entregue um texto sobre o aplicativo
photomath (Apéndice F) a todos os alunos e feita a leitura. O aplicativo ira auxiliar
nas atividades 8 e 9. Como os estudantes ndo possuiam acesso a internet e apenas
uma parte possuia celular ficou combinado de usarmos pelo menos um celular em
cada grupo. Compartilhamos nosso sinal de internet com os estudantes para baixar
o aplicativo photomath.

Em seguida foi distribuida para cada um dos alunos a atividade 8 (pag. 89),
que teve como objetivo multiplicar um mondémio por mondmio. Em seguida
passamos em cada um dos grupos para tirar duvidas.

Ao término das discussdes entre os estudantes e o professor/pesquisador,
auxiliados pelo aplicativo photomath, todos os grupos ja haviam terminado a

atividade. Abaixo algumas conclusdes dos grupos:
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Figura 17: Conclusao da atividade 8 - Grupo C

Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o aplicativo de
ceiular photomath

q,}q,,M,Q«DJCO\ ¢ {)d}m
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Posterior as conclusdes, dos alunos, formalizamos a seguinte definicdo de

multiplicacdo de mondémio por mondmio:

Flgura 18: Deﬁmgao de muIt|pI|cagao de monémio por mondmio

Na pratica, o produto de dois mon6mios é obtido da segumte forma:
L. primeiro, multiplicam-se os coeficientes;
. em seguida, multiplicam-se as partes literais.

Fonte: Livro didatico “Matematica”. Bianchini, 2011, p.73

Em seguida a formalizagdo da definicdo de mondmio por mondmio foi
entregue a todos os estudantes a atividade 9 (pag. 90), que teve como objetivo
dividir mondémios. Posteriormente passamos em cada um dos grupos a fim de
sanara as duvidas dos estudantes.

Ao final das discussdes entre os alunos e o professor/pesquisador, auxiliados
pelo aplicativo photomath, todos os grupos ja haviam terminado a atividade.

Vejamos algumas conclusdes dos grupos:

Figura 19: Conclusao da atividade 9 - Grupo C
Descubra uma maneira de obter os resultados sem utilizar o aplicativo de
celular photomath.

W& prll i conncnats o ropd
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Fonte: Pesquisa de campo (2019)

SNUISRN

De posse das conclusbes dos alunos formalizamos a seguinte definicao de

divisdo de mondmio:
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Figura 20: Definicdo de divisdo de mondmio por mondémio

Na prética, o quociente de dois mondmios é obtido da seguinte forma: |
 primeiro, dividem-se os coeficientes;
« em seguida, dividem-se as partes literais.

Fonte: Livro didatico “Matematica”. (Bianchini, 2011, p.73)

4.2.7. Sétimo encontro: Aplicagédo do Teste Final

No dia 28 de junho de 2019, sexta-feira, das 9h00min as 10h20min ocorreu o
ultimo encontro da experimentag&do. Neste dia foi entregue a cada um dos alunos o
teste final para resolugdo. Estavam presentes os 30 alunos, sendo propostas 10
questdes envolvendo os conceitos de expressao algeébrica. No dia 24 de junho a
turma de controle realizou o0 mesmo teste. A partir dos resultados das duas turmas
foi possivel fazer a comparacdo do desempenho dos alunos.

Na proxima secgao, falaremos sobre a analise a posteriori e validacao de
nossa sequéncia didatica, onde mostraremos os indicios de aprendizagem na
aplicacado das atividades, o desempenho dos alunos na resolugao das questdes do

teste e em seguida a validag&do da sequéncia didatica.




112

5. ANALISE A POSTERIORI E VALIDAGAO

Esta seg¢do possui a intencdo de explorar o grupo de resultados obtidos na
etapa da experimentagdo da sequéncia didatica. Neste contexto, utilizaremos para
analise os prenuncios de aprendizagem alcancados pelos estudantes durante a
execugcao das atividades de ensino, sendo estes obtidos por meio de &udio
gravagdes. Posteriormente, mostramos a analise do desempenho dos alunos na
solugdo das questdes presentes no teste final, organizados através de quadros e
imagens das respostas dos estudantes, examinando tanto os acertos como os erros
cometidos.

No final, fazemos a comparacao entre as analises a priori € a posteriori de
maneira a confirmar as hipéteses que apresentamos, com o intuito de validar a

sequéncia didatica proposta neste trabalho.

5.1. Indicios de Aprendizagem

Com auxilio dos videos e audios reunidos durante a realizacdo da
experimentacao, percebemos indicios de aprendizagem dos conceitos provenientes
da aplicacdo da sequéncia didatica para o ensino de expressdes algébricas. A
seguir, exibimos trechos dos dialogos ocorridos entre o professor/pesquisador e os
grupos nos instantes das apresentacdes das conclusdes.

Analisando a atividade 1 (pag. 82) os grupos demonstraram algumas
dificuldades para preencher o quadro na coluna em que se refere a representagao
da situacao, pois varios alunos queriam colocar um resultado com apenas com um
namero. O grupo A teve facilidade no entendimento da atividade, preenchendo o
quadro e respondendo as perguntas. O que evidenciamos no recorte mostrado na

figura 3 (pag. 95), assim como pelo trecho a seguir:

Quadro 9: Dialogo professor/grupo A na atividade 1

Professor: Basta apenas a representacdo da situagédo, ndo quero resultado.

Aluno A5: Esse aqui (item 02) é quantidade vezes o prego?

Professor: Exatamente.

Aluno A5: Mas nao tem o preco.

Aluno A3: Fica 4 lapis mais 2 borrachas?

Professor: Sim, porém vocé nao vai escrever a palavra toda. Vamos representar por uma letra.
Aluno A1: Pode ser o L pro lapis e o B pra borracha?

Professor: Claro ou vocés podem usar qualquer outra letra para representar esses precgos.
Aluno A3: Ja sei como faz...

Fonte: Pesquisa de campo (2019)




113

Neste dialogo observamos que os alunos perceberam que existem situagdes
onde nado podemos fazer a representacdo apenas por numeros. Os estudantes
perceberam que para representar o desconhecido podem fazer uso das letras do
alfabeto. Esta representagédo para os estudantes € nova, por isso gerou duvidas, os
alunos desejavam encontrar como resposta um numero exato.

Analisando a atividade 2 (pag. 84) os grupos ndo demonstraram dificuldades
para a realizagdo da mesma. Observando o dialogo do professor/pesquisador com
os alunos do grupo C e o recorte mostrado na figura 5 (pag. 105) e quadro abaixo
revelam que os estudantes concluiram que as expressdes eram constituidas por

quantidades de partes diferentes:

Quadro 10: Dialogo professor/grupo C na atividade 2

Professor: A partir dos sinais de mais e menos observem a quantidade de partes em cada
expressao.

Aluno C2: Nao tem as mesmas quantidades de partes.

Professor: Por qué?

Aluno C2: Muito facil. Uma tem duas partes, outra trés partes...

Aluno C3: Mande outra, mande outra...

Professor: Essa parte recebera um nome especifico.

Aluno C2: Vai ser o termo algébrico né professor?

Professor: Como vocé chegou a essa conclusao?

Aluno C2: Ta no titulo da atividade.

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Este treco demonstra que a partir dos sinais de mais e menos ficou facil para
os estudantes observarem quantas partes tinha cada uma das expressdes
algébricas presentes na atividade 2. O aluno C2 a partir do titulo da atividade
observou que o nome dado a cada parte seria termo algébrico.

Observando a atividade 3 (pag. 85) os estudantes apresentaram facilidade
para preencher o quadro e para responder a pergunta ao final da atividade. O grupo
D, assim como os demais, teve facilidade no entendimento da atividade. O que fica

evidenciado no recorte mostrado na figura 7 (pag. 105) e pelo trecho a seguir:

Quadro 11: Didlogo professor/grupo D na atividade 3

Aluno D1: Esses que tem quatro fica no mais de trés termos?
Professor: Quatro € mais de trés?

Aluno D3: Sim, sim...

Aluno D2: O nimero 1 que ta sozinho sem letra conta também?
Professor: Sim, lembre-se que se pode escrever 1 ou 1x° .
Aluno D2: Ah! Lembrei o Senhor ja falou isso...

Fonte: Pesquisa de campo (2019)
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Os estudantes fizeram a separacdo das expressdes nos grupos corretos.
Fazendo observacdo na pergunta final da atividade que existem expressoes
algébricas formadas por um termo, por dois termos, por trés termos ou por mais de
trés termos. E que acordo com essa quantidade de termos irdo receber nomes
especificos, aos quais fizemos as devidas definigdes.

Refletindo sobre a atividade 4 (pag. 86), os estudantes tiveram facilidade para
distribuir os mondédmios em grupos com a mesma parte literal e para responder a
pergunta final da atividade. O grupo F teve facilidade no entendimento da atividade,
assim como os demais. O que observamos no recorte mostrado na figura 9 (pag.

106) e no trecho a seguir:

Quadro 12: Dialogo professor/grupo F na atividade 4

Aluno F3: Precisa ter ordem pra colocar no grupo?

Professor: Nao necessariamente, desde que vocé coloque os com a mesma parte literal num mesmo
grupo.

Aluno F3: Essa é facil demais...

Aluno F4: O sinal de menos muda alguma coisa?

Professor: Para o que analisamos n&o, observem a aparte literal.

Aluno F4: Entendi...

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

O didlogo demonstra o entendimento dos alunos para a atividade que tratava
de reconhecimento dos termos semelhante. Todos os estudantes conseguiram
finalizar a atividade respondendo a pergunta final de forma adequada. Assim,
fizemos a definicdo de termos semelhantes.

Ao analisar a atividade 5 (pag. 87) alguns estudantes demonstraram algumas
dificuldades para chegar na expressao do perimetro do retangulo, alguns nao
atentaram para dois comprimentos e duas larguras. O grupo B teve facilidade no
entendimento da atividade, preenchendo o quadro e respondendo as perguntas. O
que evidenciamos no recorte mostrado na figura 11 (pag. 107), assim como pelo

trecho a seguir:
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Quadro 13: Didlogo professor/grupo B na atividade 5

Aluno B1: Professor o perimetro é juntar as letras?

Professor: Isso, como vocé fez?

Aluno B1: Fica C mais C e L mais L.

Professor: Que soma quanto?

Aluno B5: Pode somar?

Professor: Sim...

Aluno B5: Da 2C mais 2L.

Professor: Correto.

Aluno B5: Nessa primeira linha vai ser 2x3 mais 2x1

Professor: Perfeito.

Aluno B4: Da 8.

Professor: O que vocés estdo observando substituindo os valores?
Aluno B1: Dependendo do comprimento e da largura muda também o perimetro.
Professor: O que isso significa?

Aluno B1: Tem varios perimetros.

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Aqui se observa que os estudantes conseguem escrever a expressao do
perimetro do retangulo. Posteriormente os estudantes fazem as substituicbes dos
comprimentos e larguras para calcular os perimetros da figura. E no final concluem
que dependendo dos valores atribuidos as dimensdes do retangulo. Ao fim da
atividade, fizemos a definicdo de valor numérico com os alunos.

Considerando a atividade 6 (pag. 87) os estudantes demonstraram facilidade
para compreensao e resolugao, o kit area deu agilidade para esta atividade. O grupo
A teve facilidade na assimilacdo desta atividade. O que é revelado no recorte

mostrado na figura 13 (pag. 108) e no trecho a seguir:

Quadro 14: Dialogo professor/grupo A na atividade 6

Aluno A5: Como faz com essas figuras?

Professor: Para o primeiro item temos x + 3x. S8o positivos ou negativos?
Aluno A5: Positivo.

Professor: Qual é a cor que representa o positivo?

Aluno A1: Da figura azul...

Professor: Certo. Dai vocés vao pegar as quantias indicadas.

Aluno A5: Um azul do x e trés azuis também do x .

Aluno A2: Da 4 azuis... da 4x positivo.

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Os estudantes a partir do primeiro item, com o auxilio do kit area, efetuaram
os demais calculos com facilidade. Elaboraram de forma adequada a sugestdo de
descobrir uma maneira de obter os resultados sem utilizar o kit area, feita ao fim da
atividade. Desta forma, efetuamos a definigdo do conceito.

Em relacdo a atividade 7 (pag. 88) os alunos tiveram facilidade para

compreender e resolver cada um dos itens, auxiliados pelo kit area. O grupo E teve
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facilidade na assimilagao desta atividade. O que é observado no recorte da figura 15

(pag. 109) e no dialogo a seguir:

Quadro 15: Didlogo professor/grupo E na atividade 7

Aluno E4: Professor aqui na primeira coloca 5 figuras azuis do x e 2 figuras vermelhas do x?
Professor: Isso...

Aluno E4: Um azul elimina um vermelho...

Professor: Um positivo e um negativo de mesma area da zero. Correto.

Aluno E1: Sobra 3 figuras azuis.

Aluno E3: A gente encontrou 3x positivo.

Professor: E isso ai...

Aluno E1: Professor na terceira a gente pega 4 vermelhos, 3 vermelhos e 5 vermelhos...Da 12x
negativos. Nem da duvida no sinal...

Aluno E3: Assim é mais facil professor...

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Ao analisarem e responderem o primeiro item da atividade, com o auxilio do
kit area, responderam os demais itens com desenvoltura. Todos os estudantes
deram respostas adequadas a sugestdo de descobrir uma maneira de obter os
resultados sem utilizar o kit area, feita ao fim da atividade. Assim, realizamos a
definicdo do conceito proposto pela atividade.

Explorando a atividade 8 (pag. 89) os estudantes evidenciaram facilidade na
resolugao dos itens com o auxilio do aplicativo photomath. O grupo B teve agilidade
na compreensdo da atividade. O que podemos observar no recorte mostrado na

figura 17 (pag. 110) e no trecho a seguir:

Quadro 16: Dialogo professor/grupo B na atividade 8

Professor: Quero saber como esta funcionando para chegar ate os resultados?

Aluno B4: A gente verificou que o aplicativo multiplica a parte real.

Professor: E o que esta acontecendo com expoentes da parte literal?

Aluno B5: A gente viu que soma os expoentes.

Aluno B4: Tem aqui uma exibicdo detalhada no aplicativo que diz que multiplica os nimeros e
multiplica os termos com a mesma base somando os expoentes.

Aluno B5: Esse aplicativo é top! Resolve este dever do caderno, do livro e do quadro...
Professor: Como vocé sabe?

Aluno B5: Testei ja...

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Percebemos que alguns estudantes perceberam que o aplicativo multiplicava
as partes reais dos monémios, mantendo o termo com a mesma base somando os
seus expoentes. Outros alunos mexendo no programa ja leram na exibigao
detalhada do aplicativo photomath as operagdes que tinham sido feitas. Os

estudantes resolveram de maneira correta, auxiliados pelo aplicativo photomath,
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todos os itens. E corretamente como se pedia sugeriram uma maneira de obter os
resultados sem utilizar o aplicativo de celular.

Explorando a atividade 9 (pag. 90) os alunos nao tiveram tanta facilidade
como na anterior. O grupo F teve desenvoltura na compreensao da atividade. O que

observamos no recorte mostrado na figura 19 (pag. 110) e no trecho a seguir:

Quadro 17: Dialogo professor/grupo F na atividade 9

Professor: Estao conseguindo chegar as respostas?

Aluno F2: A gente ta encontrando sim.

Professor: Me respondam como o aplicativo esta fazendo para chegar nos resultados?
Aluno F3: A parte real ta sendo dividida pela parte real...

Aluno F2: A parte literal desaparece quando os expoentes sdo iguais.

Aluno F3: Eu acho que ele diminui os expoentes..

Professor: Isso mesmo...

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Constatamos que alguns estudantes perceberam que o aplicativo dividia as
partes reais dos monémios, mantendo o termo com a mesma base subtraindo os
seus expoentes. Entretanto, o que causou duvidas foram os resultados que o
aplicativo mostrou apenas um numero, por exemplo, no item 1 o resultado
apresentado foi o numero 5. Neste momento, voltamos a ressaltar que podemos
escrever 5 ou 5x°. Os estudantes resolveram de maneira correta, auxiliados pelo
aplicativo photomath, todos os itens. E de forma adequada sugeriram uma maneira
de obter os resultados sem utilizar o aplicativo de celular, como a atividade pedia.

As falas analisadas revelam indicios da aprendizagem dos conceitos
apresentados na sequéncia didatica. Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica,
para verificar de que maneira empregavam os conceitos na resolugao de questoes,
os estudantes foram submetidos a um teste composto por dez questdes. O teste foi
aplicado tanto na turma do experimento como na turma de controle. Mostramos a

seguir a analise do desempenho dos estudantes no teste.

5.2. Desempenho dos alunos na resolugao das questoes

Fazendo uma analise das resolugcbes das questbes do teste, identificamos
diversos alunos utilizando os conceitos de expressdes algébricas na resolugdo das

questoes.




118

Figura 21: Resolugdo da primeira questao feita pelo aluno A3

1- A variavel da express&o algébrica 2. (w + 1) é&:
3. W) +7

a
_ > cevrr (varipved]

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Para solucionar a primeira questido os estudantes utilizaram o conceito de
expressao algébrica. Como mencionado pelo aluno A3 na sua resolugao. Do total 22
alunos acertaram a questao e 8 erraram. Referente ao erro os alunos responderam

que a variavel seria um dos numeros presentes na expressao.

Figura 22: Resolugao da segunda questao feita pelo aluno F4

2- A expressao algébrica 2a + b + 3, pode ser classificada quanto ao niamero

BT

4 Ao, THMBmEO

de termos como:

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Depois de fazer a identificacdo de cada um dos termos da expressao
algébrica, o aluno F4 fez a contagem dos termos, a partir do conhecimento de termo
algébrico contado a partir dos sinais de adicdo na questdo analisada, classificando
corretamente a expressao quanto ao numero de termos. Desta forma, os estudantes
deram solucdo a questdo. Esta questdo foi avaliada como a mais facil pelos

professores. A questdo apresentou 24 acertos e 6 erros.

Figura 23: Resolucao da terceira questao feita pelo aluno B1

3- Observe a maquina programada abaixo:

NUMERO

| ENTRADA | I —1—| salba

| S

Ao entrar na maquina o namero 3,5 saira o niamero:

2.5
L

1,0

Fonte: Pesquisa de campo (2019)
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A maior parte dos estudantes para a resolugao da terceira questao que
tratava da maquina que dobrava o numero efetuou corretamente o calculo, como
exemplo o aluno B1. Esta questao foi resolvida de forma correta por 25 alunos e de

forma incorreta por 5 alunos.

Figura 24: Resolucgéo incorreta da terceira questao feita pelo aluno D3

3- Observe a maquina programada abaixo:

DOBRA O
NUMERO

| ENTRADA | —T —1— | salba
[ =

Ao entrar na maquina o nimero 3,5 saira o nimero:

%

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Figura 25: Resolucéo incorreta da terceira questao feita pelo aluno E5

3- Observe a maquina programada abaixo:

DOBRA ©
NUMERO

ENTRADA | T —1—| sAlbA |

! T

Ao enfrar na maquina o nimero 3,5 saira o niumero:

2,5
XD

BOE

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observamos que o aluno D3 deve ter o entendimento de que dobrar um
numero € inverter a ordem do mesmo por ter dado como resposta o numero 5,3. O

aluno E5, ao invés de dobrar o numero, triplicou dando como resposta 10,5.
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Figura 26: Resolugao da quarta questao feita pelo aluno C3

4 - O valor numeérico da expressdo

L”z@'—’ipara b=5c=10eh=2, é

(5+10) 2
——=

(7.2
2

Fo

=

18]

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Considerada de grau de dificuldade médio pelos professores pesquisados, a
quarta questao foi resolvida corretamente pela maior parte dos alunos. Como, por
exemplo, o aluno C3. Esta questdo apresentou o menor numero de acertos entre

todas as questdes do teste ficando com 19 acertos e 11 erros.

Figura 27: Resolugéo incorreta da quarta questao feita pelo aluno C2

4 - O valor numeérico da expresséo para b=5,c=10e h =2, é&:

(b+c)-h
2
(S+HICHY. 2
2
A5.0
2C

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Nesta questdo muitos dos erros se deram como do aluno C2 pelo fato do

aluno ignorar ou ter esquecido que precisava ser feita a divisdo pelo numero 2.

Figura 28: Resolugdo da quinta questao feita pelo aluno D1

5- Observe o desenho de uma sala retangular de comprimento x e largura y:

Y

-
.,
gLt Py

O perimetro da sala equivale a expressao:

¥ +Y XX
QY + AN

Fonte: Pesquisa de campo (2019)
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A quinta questao teve a resolugéo correta feita pela maioria dos estudantes,
como a resolugao do aluno D1. Dos estudantes 24 responderam de forma correta e

6 de forma incorreta.

Figura 29: Resolucéo incorreta da quinta questao feita pelo aluno F3

5- Observe o desenho de uma sala retangular de comprimento x e largura y:

O perimetro da sala equivale a expressao:

x+Y

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Figura 30: Resolugao incorreta da quinta questao feita pelo aluno C5

5- Observe o desenho de uma sala retangular de comprimento x e largura y:

Y

J
B,
[t M-y

O perimetro da sala equivale a expressao:

X4

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observando os erros dos alunos detectamos que o aluno F3 apenas somou x
e y da forma que aparece na figura dando como resultado para o perimetro. O aluno

C5 considerou o perimetro como o produto das dimensdes.
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Figura 31: Resolugdo da sexta questao feita pelo aluno E3

6- Na bitheteria do cinema ha um cartaz com o prego dos ingressos.
Cranca: R$ 5
Aduito: R$ 10
Para uma sessao, foi vendida uma quantidade x de ingressos para criangas e
uma quantidade y de -ingreésos para aduitos.
A expressé&o algébrica que representa o total arrecadado para a sesséo é:
< - .

Y -t
S¥ Lo

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

A sexta questao foi resolvida corretamente pela maior parte dos alunos, como

da forma resolva pelo aluno E3. Do total de resolugdes a questéo teve 24 acertos e
6 erros.

Figura 32: Resolugédo incorreta da sexta questao feita pelo aluno B2

6- Na bitheteria do cinema ha um cartaz com o preco dos ingressos.
Crianca: R$ 5
Adulto: R$ 10
Para uma sessédo, foi vendida uma quantidade x de ingressos para criangas e
uma quantidade y de -ingreésos para aduitos.
A expressio algébrica que representa o total arrecadado para a sessdo é:

A Crdlonmmgce ~

Ok
V Gt trcrnm =id

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Os erros na resolucdo da sexta questao se deram principalmente, como na
resolugao do aluno B2, pela inversao das quantidades x para adultos quando estava

relacionada as criangas e da quantidade y para criangas quando estava relaciona a
adultos.

Figura 33: Resolugéo da sétima questao feita pelo aluno A1

7- Na loja de Jodo, o plano de venda de eletrodomésticos &€ dado pela
expressdo R$ 200 + 4p, em que p representa o valor da prestacao.

O valor de cada prestaciio na venda de um televisor cujo prego é de R$
1200,00 sera:

200 + 1 e = | 0O
M P 1 200—R00

HP=- 100D

P= 1000

~
F=- 2,50

Fonte: Pesquisa de campo (2019)




123

Na sétima questdo a maior parte dos alunos apresentou um bom
desempenho na resolugdo, tendo como exemplo o aluno A1. Nesta questdo 22

alunos responderam de forma correta e 8 alunos erraram a resolugao.

Figura 34: Resolucao incorreta da sétima questéo feita pelo aluno C2

7- Na loja de Jodo, o plano de venda de eletrodomeésticos € dado pela
expressao R$ 200 + 4p, em que p representa o valor da prestacao.
O valor de cada prestacdio na venda de um televisor cujo prego & de R$
1200,00 sera:

400 + Qoo = 1Hoo

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Os erros na resolugdo da sétima questdo aparecem em maior numero, da
forma como resolveu o aluno C2, quando o aluno apenas somou o valor do preco do
televisor aos duzentos reais que aparecia na expressao que representava o plano de

venda.

Figura 35: Resolugao da oitava questao feita pelo aluno F5

8- A expresséao algébrica 7xy + 3xy - 4xy equivale a:
Haxd +>xa ~4c

-4
doxd ~ A
© x Yy

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Na solugcdo da oitava questdo os alunos, em sua maioria, tiveram bom
desempenho. Esta questdo foi a que apresentou o maior numero de acertos no

teste. No total 28 alunos acertaram a questdo e apenas 2 alunos erraram.

Figura 36: Resolugdo incorreta da oitava questao feita pelo aluno B4

8- A expresséo algébrica 7xy + 3xy - 4xy equivale a:
TFX Ag B4 — AX 24
Aoxy —9 Xy
4.4 X Ay

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Os erros que apareceram na resolugao da oitava questao, como a resolugao
do aluno B4, aconteceu basicamente pelo aluno ter ignorado o sinal de subtracao
presente no terceiro mondmio da expressido e ter realizado a soma dos termos

semelhantes.
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Figura 37: Resolugdo da nona questao feita pelo aluno C5

9- Calculando a muitiplicacéo dos mondmios (—2x2). (10x*) obteremos:
-2x>). L’l ox?)
—2o0x*

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Ao resolverem a nona questao a maior parte dos alunos, exemplo do aluno
C5, realizaram os procedimentos de forma correta. Esta questdo apresentou um

numero de 25 resolugdes corretas e 5 resolugdes incorretas.

Figura 38: Resolugdo incorreta da nona questao feita pelo aluno E2

9- Calculando a multiplicag&@o dos mondmios (—2x3). (10x*%) obteremos:

- clxg ({ox*)

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Observando os erros cometidos na resolucdo da nona questdo, exemplo a
resposta do aluno E2, aparece parte dos procedimentos sendo feitos de forma

correta, porém o aluno ao invés de somar os expoentes faz a multiplicagao.

Figura 39: Resolugdo da décima questao feita pelo aluno B3

10- Calculando a divisdo dos mondmios (22x°%): (2x*) obteremos:

Cazx ) e (2x")
z

11X

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Os estudantes nao tiveram dificuldades para resolver a nona questdo, como a
solugcado dada pelo aluno B3, apresentando bom desempenho em suas solugdes. O

teste apresentou 22 acertos nesta questao e 8 erros.

Figura 40: Resolugao incorreta da décima questéao feita pelo aluno E4

10- Calculando a divisdo dos mondmios (22x%): (2x*) obteremos:

(22D (A =7 )
e

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Na analise dos erros presentes nas resolugdes, como a resolugdo do aluno
E4, aparece parte dos procedimentos realizados de forma correta, entretanto, ao

invés de realizar a subtracdo dos expoentes o aluno realiza a soma dos mesmos.
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Apresentamos no quadro a seguir, de forma resumida, o desempenho dos

alunos da turma do experimento no teste. Para identificar as questbes corretas
usamos o simbolo (V) e as questdes incorretas sao identificadas pelo simbolo (x). O

percentual geral de acertos da turma do experimento foi de 78,33%.

Quadro 18: Desempenho dos alunos da turma do experimento

Questoes Acertos %
Aluno
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A1 X v | V| x X vV IV V| VY 70
A2 X v v X X v X v v v 60
A3 Vi ix | VIV IV IV I VIV IV |V 90
A4 VIV IVI VI VI VIV VIV A 100
A5 VIV IV VIV V] x| V] V]| x 80
B1 VIV IVIVIVIVI]I V]V V]V 100
B2 VIiIVvVI V] x| x| x| vI|VI] V]V 70
B3 VIV IV V| % x | VI V]IV |V 80
B4 VIV IV VIV V] V] X x |+ 80
B5 VIV IV x| V]I V] x| V] V|V 80
c1 x Vo V| x Vo V| % VoIV Y 70
C2 v | V| V| x Vv o ox X v | V|V 70
€8 | x [ V[V [ VI VIV VI V[ V[V] 9
C4 [ VIV V|V V][ x| V[V]|JVI[V] o0
5 |V [ x [ N IV I]x [ V[ V[V][V|V][ &
DI |V [V [ V[N VIV V[ V[V][V] 100
D2 X | NIV I x| VIV Ix | V]|V |V 70
D3 Vv | x X X VoI V| V| x v |V 60
D4 VIV I VIV VIV NV VA 100
D5 VIVIV I VIV V] x| V| V]| x 80
E1 VIVIVIV IV x| V]I VIV IV 90
E2 v v X v v X X v X X 50
E3 Vi ix | V| VIV I V| V|V VY 90
E4 VIV I x | x| V]IV |V V]V ] x 70
E5 VA VAR x | V| V| V| V|V X 70
F1 X v X N N N N v X v 70
F2 VI ix | VI VIV VIV V] V| x 80
F3 X VI iV V| x| VIV NNV 80
F4 X VIV IV I VIV V] V| x| x 70
F5 v X v X v v v v X X 60

Fonte: Pesquisa de campo (20

—
L

Conforme o quadro acima na turma do experimento teve quatro alunos acertando
todas as questdes propostas. Em nenhuma das questdes tivemos 100% de acertos,
porém, a porcentagem de acertos foi muito superior em comparagado aos erros. A
questao com o menor indice de acertos foi a quarta, com 63,33%. A oitava questao

apresentou o maior indice de acertos alcangando
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o percentual de 93,33%. Consideradas as de nivel mais dificil, pelos professores, as
questdes 7 e 10 apresentaram indices de acertos de 73,33% cada.

Os alunos da turma de controle apresentaram muitas dificuldades na
resolugdo do teste. Apresentamos no quadro a seguir, de forma resumida, o
desempenho dos alunos da turma de controle no teste. Para identificar as questdes
corretas usamos o simbolo (V') e as questdes incorretas sdo identificadas pelo

simbolo (x). O percentual geral de acertos da turma de controle foi de 33,33%.

Quadro 19: Desempenho dos alunos da turma de controle

Questoes

Aluno Acertos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %
TC1 ViV V|V x| Vx| x| VA 70
TC2 X N X v X N X X X X 30
TC3 X X v X X X X X X X 10
TC4 N X X v X v X v N X 50
TC5 X X X v X v X v v v 50
TC6 X v X X X X X v v X 30
TC7 X v v N X X v X X X 40
TC8 v X X X X N X N X X 30
TC9 v X X X X X X X X X 10
TC10 X X X X X v v X X X 20
TC11 N X v v X v X X N X 50
TC12 v X X v X v X X X X 30
TC13 v X X N v v X X v X 50
TC14 X N v X X N X X X X 30
TC15 X N v v X N N X v X 60
TC16 X v X X X v X X X X 20
TC17 v X X X X v X v v v 50
TC18 X v X X X v X X v X 30
TC19 X X v X X X X X X X 10
TC20 X X X v X N X X X X 20
TC21 X X X v X v X v X X 30
TC22 X X X v X v X X v X 30
TC23 v X v X X X X X v X 30
TC24 | Vv | VN | N V| x | V| x| x| V|V 70
TC25 X X X X X N X X Vv X 20
TC26 | x X VAR VAR Vo ox X Vo % 40
TC27 Vv X X X X X X X X v 20
TC28 X X v X x v X X v X 30
TC29 Vv X v X X X X X X X 20
TC30 X v X X X X X X v X 20

Fonte: Pesquisa de campo (2019)

Verificamos, fazendo um comparativo dos resultados entre os alunos da

turma do experimento e da turma de controle submetidos ao teste, um
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aproveitamento muito superior da primeira em relagdo a segunda. Os alunos da
turma do experimento obtendo 78,33% de acertos de média geral e a turma de
controle obtendo 33,33% de acertos de média geral. Percebemos desta forma, que
os estudantes da turma do experimento apresentaram um desempenho acima da

média na resolugédo nas questdes relacionadas as expressdes algeébricas.

5.3. Validagao da Sequéncia Didatica

Neste subitem, faremos um confronto entre as analises a priori e a posteriori
de maneira a confrontar as hipoteses presentes na pesquisa, validando a sequéncia
didatica. Desta forma, resgatamos as hipoteses as identificando pelos numeros (1)
e (2), a seguir:

(1) A execugao de uma proposta metodoldgica sobre o ensino de expressoes
algébricas para alunos do 8° ano do ensino fundamental com auxilio de uma
sequéncia didatica gera um desempenho acima da média dos alunos quando
submetidos a questdes envolvendo os conteudos propostos nesta pesquisa.

(2) O ensino de expressdes algébricas por meio de sequéncia didatica
sugerida nesta pesquisa proporciona aos alunos o descobrimento de conceitos e
propriedades destes conteudos sem que o professor os apresente.

Apresentamos, a seguir, quadro demonstrativo que confrontam as analises a
priori € a posteriori das atividades que compdem a sequéncia didatica sobre o

ensino de expressodes algébricas.

Quadro 20: Comparativo entre as analises a priori € a posteriori das atividades da sequéncia didatica

CONFRONTO ENTRE AS ANALISES A PRIORI E A POSTERIORI

Atividade 1: Expressdes algébricas

Nesta atividade o objetivo é que os alunos conceituem as expressdes
algébricas. Apds completar o quadro com as representagdes de cada uma
das situagdes, o aluno devera observar que determinadas situagbes sao
representadas por numeros e operagdes e outras situagdes sao
representadas por letras, numeros e operagdes. Esta primeira forma de
Analise a priori representar chamamos expressdes numéricas e a segunda forma de
expressdes algébricas. Nesta atividade estamos de acordo com Lima e
Bianchini (2017) analisando a BNCC os autores destacam que se deve
comecar mais cedo o trabalho com a algebra e de maneira que esta e a
aritmética desenvolvam-se juntas. Concordamos com Possamai e Baier
(2013) que salientam no estudo inicial da algebra realizar a transcricdo de
situacdes descritas em linguagem usual para a linguagem algébrica.

A atividade 1, que teve como objetivo conceituar uma expressao algébrica,
Analise a posteriori | foi entregue a cada um dos alunos em seus respectivos grupos e em seguida
passamos em cada um dos grupos para tirar as duvidas. Depois de 40
minutos de discussdo entre os alunos e o professor/pesquisador todos os
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grupos ja haviam terminado a atividade. A partir das conclusbes dos
estudantes formalizamos o conceito de expressao algébrica.

Hipotese

(2)

Validagao

Positiva

Atividade 2: Termo algébrico

Analise a priori

Esta atividade tem como objetivo definir termo algébrico. Apds analisar as
expressdes no quadro, os estudantes devem observar que os sinais de
adicdo e subtracdo separam os termos. Cada termo apresenta uma parte
numeérica € uma parte nao numérica. Concordamos com Rodrigues e Sousa
(2009) afirmam que introdugéo a algebra (pré-algebra) deve se basear na
nogcao de que as variaveis podem ser manipuladas de uma maneira que
corresponde exatamente a muitos aspectos do mundo real.

Analise a posteriori

Apds tudo organizado foi entregue a cada um dos alunos a atividade 2, que
teve como objetivo definir termo algébrico. A seguir passamos em cada um
dos grupos para tirar duvidas.

Seguido de algum tempo de discussdao entre os alunos e o
professor/pesquisador todos os grupos ja haviam terminado a atividade. A
partir das conclusbes dos alunos formalizamos a definicdo de termo

Hipotese

algébrico.
2)

Validagao

Positiva

Atividade 3: Tipos de expressdes algébricas

Analise a priori

Nesta atividade o objetivo € classificar as expressbes algébricas quanto ao
numero de termos. Apds o estudante separar as expressées no quadro de
acordo com a quantidade de termos algébricos, o professor ira fazer a
intervengdo explicando que de acordo com a quantidade de termos as
expressoes algeébricas recebem uma denominagao. Estamos de acordo com
Brum e Cury (2013) ao afirmarem que o aluno precisa ser guiado a trabalhar
com essas ideias, ndo conseguindo estabelecer esse tipo de conhecimento
por si sO, porque nao é algo natural.

Analise a posteriori

Apébs a formalizagédo da definicdo de termo algébrico foi entregue a cada um
dos estudantes, em seus respectivos grupos, a atividade 3, que teve como
objetivo classificar as expressdes algébricas quanto ao numero de termos.
Passados alguns minutos de discussdo entre os estudantes e o
professor/pesquisador todos ja haviam feito o que havia sendo solicitado.
Com base nas conclusées dos alunos formalizamos os conceitos de
classificacdo de expressodes algébricas quanto ao nimero de termos.

Hipotese

(2)

Validagao

Positiva

Atividade 4: Termos semelhantes

Anadlise a priori

Esta atividade apresenta como objetivo identificar termos semelhantes. O
aluno ao separar os monémios em grupos ira perceber que os presentes em
um mesmo grupo apresentam partes literais e expoentes iguais.
Concordamos com Veloso (2012) quando sugere a introdugdo da algebra
deva se basear na nocdo de que os simbolos algébricos podem ser
manipulados de uma maneira que corresponde a aspectos do mundo real.

Analise a posteriori

Em seguida a formalizagdo dos conceitos de classificagdo das expressoes
algébricas foi entregue a todos os alunos a atividade 4, que teve como
objetivo identificar termos semelhantes.

Apds a discussdo entre os alunos e professor/pesquisador e todos os
estudantes terem feito o que lhes foi solicitado, baseado nas conclusées dos
alunos, fizemos a formalizagdo do conceito de termos semelhantes.

Hipotese

(2)

Validagao

Positiva
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Atividade 5: Valor numérico

Analise a priori

O objetivo desta atividade é calcular o valor numérico de uma expressao
algébrica. Apos o aluno efetuar o célculo dos perimetros para os retangulos
de diferentes dimensdes, o professor ira intervir para que se chegue a
definicdo de valor numérico. Concordamos com Keppke (2007) ao colocar
que os PCN sugerem, com relagéo a Algebra, que as atividades relacionadas
ao tema devem favorecer aos alunos a construcdo do conhecimento,
partindo de situagdes-problema.

Analise a posteriori

Foi entregue a cada um dos estudantes entregue a atividade 5, que teve
como objetivo calcular o valor numérico. Posteriormente passamos em cada
um dos grupos para tirar as davidas.

Passados em torno de 40 minutos de discussdo entre os alunos e o
professor/pesquisador todos os grupos ja haviam terminado a atividade.
Apoiados nas conclusdes dos estudantes, formalizamos a defini¢do de valor
numeérico de uma expressao algébrica.

Hipotese

(2)

Validagao

Positiva

Atividade 6: Soma de mondmios

Analise a priori

Esta atividade tem como objetivo a soma de termos semelhantes. Com o
auxilio do kit area o aluno ira perceber que na soma de monémios soma-se
os coeficientes conservando a parte literal. Estamos de acordo com Bianchini
(2011), Mori e Onaga (2012) e Dante (2012) onde para a apresentagcédo dos
contelidos sao apresentados aos estudantes situagbes problemas, utilizagao
de imagens em especial de figuras planas para em seguida definir os topicos.

Analise a posteriori

Foi entregue a cada um dos estudantes a atividade 6, que teve como objetivo
somar termos semelhantes. Em seguida passamos em cada um dos grupos
para tirar duvidas.

Ao término das discussdes entre os estudantes e o professor/pesquisador,
auxiliados pelo kit area, todos os grupos ja haviam terminado a atividade.
Apoiado pelas conclusées dos alunos, formalizamos a definicdo de soma de

Hipétese

termos semelhantes.
(2)

Validagao

Positiva

Atividade 7: Subtragcido de mondémios

Anadlise a priori

Esta atividade tem como objetivo a subtracao de termos semelhantes. Com o
auxilio do kit area o aluno ira perceber que na subtracdo de mondémios
subtraem-se os coeficientes conservando a parte literal. Concordamos com
Bianchini (2011), Mori e Onaga (2012) e Dante (2012) onde para a
apresentagcdo dos conteudos sédo apresentados aos estudantes situagoes
problemas, utilizagdo de imagens em especial de figuras planas para em
seguida definir os topicos.

Analise a posteriori

Logo apés a formalizagdo da definicdo de soma de termos semelhantes foi
entregue a cada um dos estudantes, em seus respectivos grupos, a atividade
7, que teve como objetivo subtrair termos semelhantes. Dando
prosseguimento a atividade 7 passamos em todos os grupos para tirar
duvidas.

Ao fim das discussbes entre os estudantes e o professor/pesquisador,
auxiliados pelo kit area, todos os grupos ja haviam terminado a atividade.
Com base nas conclusdes dos alunos formalizamos a definicdo de subtragao
de termos semelhantes.

Hipotese

(2)

Validagao

Positiva

Atividade 8: Multiplicagao de monémio por mondémio

Analise a priori

O objetivo desta atividade é multiplicar mondémio por mondmio. Com o auxilio
do aplicativo de celular photomath o estudante ira observar que ao multiplicar
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dois ou mais monémios o resultado sera um mondmio, cujo coeficiente é
igual ao produto dos coeficientes de todos os termos e cujos expoentes das
variaveis sdo iguais as somas dos expoentes respectivos a cada variavel.
Estamos de acordo com Veloso (2012) ao apontar como segunda fonte de
dificuldade ao ensino da algebra a natureza do curriculo, a organizagéo das
aulas e aos métodos de ensino usados. Muitas vezes ocorre uma fixagao
exagerada nas manipulagdes mecanicas com simbolos, produzindo uma
impresséo muito forte de inutilidade de tal conteudo.

Analise a posteriori

Em seguida foi distribuida para cada um dos alunos a atividade 8, que teve
como objetivo multiplicar um monémio por mondémio. Em seguida passamos
em cada um dos grupos para tirar duvidas.

Ao término das discussdes entre os estudantes e o professor/pesquisador,
auxiliados pelo aplicativo photomath, todos os grupos ja haviam terminado a
atividade. Baseados nas conclusdes dos alunos formalizamos a definicao de

multiplicagdo de monémio por mondmio.

Hipotese

(2)

Validagao

Positiva

Atividade 9: Divisao de monémios

Anadlise a priori

Esta atividade tem como objetivo dividir mondédmio por mondmio. Com o
auxilio do aplicativo de celular photomath o estudante ira observar que ao
dividir dois monémios o resultado € igual a um mondmio cujo coeficiente é
igual a razdo dos coeficientes e cuja parte literal € igual a razdo entre as
partes literais. Concordamos com Brum e Cury (2013) que sugerem devem
ser empregados recursos tecnolégicos para enfatizar as operagdes e
propriedades necessarias para o estudo da Algebra no 8° ano do Ensino
Fundamental.

Analise a posteriori

Em seguida a formalizagdo da definicho de mondmio por mondémio foi
entregue a todos os estudantes a atividade 9, que teve como objetivo dividir
mondmios. Posteriormente passamos em cada um dos grupos a fim de
sanara as duvidas dos estudantes.

Ao final das discussdes entre os alunos e o professor/pesquisador, auxiliados
pelo aplicativo photomath, todos os grupos ja haviam terminado a atividade.
Tendo como base as conclusdes dos alunos formalizamos a definicao de
divisdo de monémio.

Hipotese

(2)

Validagao

Positiva

Fonte: Pesquisa bibliografica e de campo (2019)

Analisando o quadro 70, constatamos que no confronto entre as analises a

priori € a posteriori todas as atividades de ensino de expressao algébrica foram

positivas.

Em seguida exibimos um quadro validando o confronto entre as analises a

priori € a posteriori do desempenho dos alunos no teste final.
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Quadro 21: Desempenho dos alunos no teste final

DESEMPENHO NO TESTE

Posteriormente a aplicagdo da sequéncia didatica supde-se que os alunos,

Analise a priori apos uma construgdo ou reconstrugdo do conhecimento sobre expressées
algébricas, obtenham um bom desempenho no teste final sobre a referida
tematica.

Verificamos fazendo um comparativo dos resultados entre os alunos da
turma do experimento e a turma de controle, submetidos ao teste, um
aproveitamento muito superior da primeira em relagdo a segunda. Os alunos
Analise a posteriori | da turma do experimento obtendo 78,33% de acertos de média geral e a
turma de controle obtendo 33,33% de acertos de média geral. Percebemos
desta forma, que os estudantes da turma do experimento apresentaram um
desempenho acima da média na resolugdo nas questdes relacionadas as
expressodes algébricas.

Hipotese (1)

Validagao Positiva

Fonte: Pesquisa bibliografica e de campo (2019)

Baseados na leitura dos fragmentos das analises a priori € a posteriori
apresentadas nos quadros 70 e 71, para a amostra de alunos participantes desta
pesquisa, os resultados foram alcangados, tornando validas todas as hipoteses
apresentadas. Portanto, a sequéncia didatica apresentada é valida. Desse modo,

tecemos a seguir nossas consideragodes finais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho traz as conclusdes em relagao a aprendizagem dos conteudos
de expressdes algébricas através da aplicagdo de uma sequéncia didatica. A
pesquisa adotou como metodologia a engenharia didatica, sendo os indicios de
aprendizagem obtidos através da analise microgenética.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar as potencialidades de uma
sequéncia didatica de expressdes algeébricas, diferente das praticas usuais, criada
para identificar os indicios de aprendizagem obtidos por alunos do 8° ano do ensino
fundamental.

Inicialmente, nos questionamos sobre o que dizem as pesquisas a respeito
das dificuldades no ensino de expressdes algébricas e de que maneira estdo sendo
apresentadas novas abordagens metodoldgicas sobre o tema.

Nos estudos explorados nas analises prévias detectamos propostas de
atividades referentes ao ensino de expressodes algébricas que foram bem sucedidas
em seus contextos. Estas propostas utilizaram as mais diversas metodologias,
evidenciando tendéncias que utilizadas em conjunto ou isoladas promovem
melhorias na aprendizagem da tematica em questao.

Tanto a opinido dos alunos como dos professores no que diz respeito ao
processo de ensino aprendizagem de expressdes algébricas, revelam que é
predominante a aula expositiva, onde apresentam as defini¢des, exemplos e seguido
de exercicios para os alunos resolverem. A maioria dos professores costuma
investigar os conhecimentos prévios dos alunos apenas no inicio das aulas através
de didlogos com a turma, para avaliagdo da aprendizagem a prova € o método mais
utilizado.

Apoés o reconhecimento das dificuldades indicadas previamente elaboramos
uma sequéncia didatica constituida por atividades fundamentada no ensino por
atividades, seguindo a proposta de Cabral (2017), para o ensino de expressoes
algébricas.

Restava saber quais os desenrolamentos que a aplicagcdao de uma sequéncia
didatica desenvolvida para o ensino de expressdes algébricas pode provocar em
alunos do 8° ano do ensino fundamental, em relagdo a formagéao de conceitos e o

desempenho na resolugao de questdes envolvendo a tematica.
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A aplicagao da sequéncia didatica se deu em uma escola publica estadual do
municipio de Barcarena- PA, em uma turma do 8° ano do ensino fundamental
formada por 30 alunos, foram realizados 7 encontros, foi aplicado um questionario
socioecondmico com perguntas relacionadas ao perfil dos estudantes. A sequéncia
didatica apresentou 9 atividades.

Durante a aplicagdo de toda sequéncia, a interagdo entre os alunos e o
professor/pesquisador foi essencial para que pudéssemos alcangar 0s Nnossos
objetivos. O professor pesquisador acompanhou, dialogou e orientou os alunos
durante o processo de construgcido de conceito de cada atividade.

No ultimo encontro com a turma foi feita a aplicacdo do teste final para
verificacdo do desempenho dos alunos. Este mesmo teste foi aplicado a 30 alunos
da turma de controle, os quais estudaram as expressdes algébricas com outra
metodologia, e obtiveram o baixo desempenho de 33,33% de acertos.

Na turma do experimento o desempenho dos estudantes foi adequado,
apresentando um percentual de 78,33% de acertos. Podemos afirmar que o ensino-
aprendizagem de expressdes algébricas através da nossa sequéncia didatica foi
aceitavel e eficaz. Considerando que os estudantes obtiveram desempenho acima
da média, constatando as nossas hipoteses.

Salientamos que este trabalho e um estudo de caso e que as conclusdes
obtidas na aplicacdo da sequéncia didatica construida, mostrados previamente, séo
validas para esta amostra de alunos. Desta maneira, propomos para pesquisas
futuras a replicagao da proposta e verificagao dos resultados.

O término deste trabalho nos faz refletir, revendo nossas praticas e buscando
melhorar a nossa atuagdo enquanto profissional da educagdo. Faz-nos ter novos
olhares no ensino ao constatar a existéncia de metodologias onde o aluno pode ser

ativo na construgao do conhecimento da matematica.
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APENDICES

APENDICE A QUESTIONARIO DOS PROFESSORES

”’“ UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

¥ ; z CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Caro (a) Professor (a),

Este instrumento tem como objetivo obter informagdes para um estudo que pretende
contribuir para superacéo dos obstaculos de ensino e aprendizagem de Matematica,
encontrados por professores e alunos durante as atividades em sala de aula. Nesse
sentido, € de grande importancia sua colaboragao, respondendo este questionario,
para o bom éxito do estudo em questdo. As informacdes obtidas terao um carater
confidencial e sua identidade sera preservada. Agradecemos a sua colaboragdo com
o nosso trabalho. Muito Obrigado!

1. Sexo:

o Masculino

o Feminino

2. Faixa Etaria:

o Até 25 anos

o De 26 a 30 anos

o De 31 a 35 anos

o De 36 a 40 anos

o de 41 a 45 anos

o De 46 a 50 anos

o Mais de 50 anos

3. Qual a sua escolaridade?
o Ensino Superior

o Especializagéo

o Mestrado

o Doutorado

4. Tempo de magistério:
o Até 5 anos

o De 6 a 10 anos

o De 11 a 15 anos

o De 16 a 20 anos

o Ha mais de 20 anos

5. Em quantas escolas vocé trabalha?
o1

o2

o3

o Mais de 3

6. Qual sua carga horaria mensal aproximada em sala?
0100 h

o150 h

0200 h

0 300 h
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o Mais de 300 h

7. Qual o numero médio de alunos/as por turma?

o até 20

ode21a30

ode 31 a40

ode41ab0

o Mais de 50

8. Com quais atividades vocé costuma avaliar seus alunos? (Marque mais de uma
Oopcao se necessario)

o Prova

o Testes

o Trabalho individual/grupo

o Projetos Interdisciplinares

o Outras. Quais?

9. Quais os métodos vocé utiliza para ensinar Expressdes Algébricas? (Marque
mais de uma opgao se necessario)

o Apresento os conceitos, os exemplos, exercicios resolvidos e exercicios propostos do
livro didatico.

o Proponho situagdes-problema do cotidiano.

o Utilizo material concreto.

o Trabalho com jogos para apresentar os conceitos.

o Utilizo aplicativos de celular para a construgéo de conceitos algébricos.

o Outro. Qual?

10. Vocé costuma investigar o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteudo
que ainda vai ser ensinado?

o Sim, através de um teste.

o Sim, no inicio de aula através de dialogos com a turma.

o Nao costumo fazer esse tipo de investigagao.

11. Para a fixacao dos conteudos, vocé costuma: (Marque mais de uma opgao se
necessario)

o Propor que os alunos resolvam os exercicios do livro didatico.

o Elaborar uma lista de exercicios (apostila) para serem resolvidos pelos alunos.

o Solicitar que os alunos pesquisem sobre o assunto na biblioteca.

o Solicitar que os alunos pesquisem sobre o assunto na internet.

12. Como vocé avalia o rendimento dos alunos em relagdo aos conceitos de
Expressoes Algébricas?

o0 Muito bom

o Bom

o Regular

o Ruim

o Muito ruim

13. Quantas aulas normalmente vocé gasta para trabalhar o assunto Expressées
Algébricas?

aulas
14. Considerando o uso do computador nas aulas de Matematica:
o Nao usa em sala de aula.
o N&o usa porque ndo tem laboratério na escola.
o Nao usa por falta de tempo para elaborar as atividades.
o Usa as vezes.




o Usa sempre.

15. Em relagao a informatica, como usuario vocé se considera?

o Excelente

o Bom

o Regular

o Sem dominio
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16. Com base na sua experiéncia no ensino de Expressdes Algébricas

preencha o quadro a seguir.

(MF: Muito Facil; F: Facil; R: Regular; D:

Dificil; MD: Muito dificil)

Conteudo

Vocé Qual grau de dificuldade
costuma para 0S alunos
ministrar? aprenderem?

Sim Nao |MF | F R MD

Definicdo de expresséao algébrica

Expressdes algébricas equivalentes

Expressdes algébricas e equagdes

Classificagdo (mondmio, bindémio,
trinbmio, polinbmio)

Mondmios semelhantes ou termos
semelhantes

Soma e subtracdo de mondmios
semelhantes

Valor numérico de uma expressao
algébrica

Multiplicagao de mond&mios
semelhantes

Divisao de monémios

Analise as questoes a seguir e classifique em Facil, Médio e Dificil.

1- A variavel da expressao algébrica 2. (w + 1) é:

a)2
b) 1
c)w
d) 2.1
o Facil

o Médio

o Dificil

2- A expressédo algébrica 2a + b + 3, pode ser classificada quanto ao numero de

termos como:
a) mondmio
b) binbmio
c) trinbmio
d) polinémio
o Facil

o Médio

3 — Observe a maquina programada abaixo:

o Dificil



Ao entrar na maquina o numero 3,5 saira o numero:

a) 3,5
b) 10,5
c)7,0
d) 5,3

4 - O valor numérico da expressao

a) 15
b) 25
c) 30
d) 45

DOBRA O
NUMERO

ENTRADA

o Facil

o Facil

SAIDA

(b+c)-h
2

o Médio

o Médio

o Dificil

parab=5,c=10eh =2, é:

o Dificil
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5 - Observe o desenho de uma sala retangular de comprimento x e largura vy:

ki

]

=,
1o

O perimetro da sala equivale a expressao:

a) x.y
b) x+y
C) 3x+y

d) 2x+2y

6 - Na bilheteria do cinema ha um cartaz com o prego dos ingressos.
Crianga: R$ 5

Adulto: R$ 10
Para uma sesséao, foi vendida uma quantidade x de ingressos para criangas e uma
quantidade y de ingressos para adultos.

A expressao algeébrica que representa o total arrecadado para a sesséo é:

o Facil

o Médio

o Dificil
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a) 5x + 5y
b) 5x +10y
c) 10x + 5y
d) 10x - 5y
o Facil o Médio o Dificil
7 - Na loja de Jo&o, o plano de venda de eletrodomésticos é dado pela expressao
R$ 200 + 4p, em que p representa o valor da prestacdo. O valor de cada prestagéo
na venda de um televisor cujo prego é de R$ 1200,00 sera:
a) R$ 1400,00
b) R$ 250,00
c) R$ 200,00
d) R$ 1200,00
o Facil o Médio o Dificil

8 - A expresséo algébrica 7xy + 3xy - 4xy equivale a:
a) 10xy
b) 14xy
c) 6xy
d) 3xy
o Facil o Médio o Dificil

9 - Calculando a multiplicacdo dos mondémios (—2x2). (10x*) obteremos:

a) —10x7
b) —5x7
c) 5x’

d) —20x7

o Facil o Médio o Dificil

10 - Calculando a divisdo dos monémios (22x°): (2x*) obteremos:
a) 11x?
b) 1124
c) 20x1°
d) 11x10
o Facil o Médio o Dificil



APENDICE B QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS EGRESSOS DO 8° ANO

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA
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Prezado (a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboracdo respondendo
as questdes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as

informacoes prestadas serao mantidas em total anonimato.

1- Idade: anos

2- Género:
o Masculino
o Feminino

3- Voceé ja ficou em dependéncia?
o Nao
o Sim. Em quais disciplinas?

4- Vocé gosta de Matematica?
o Nao gosto

o Suporto

o Gosto um pouco

a Adoro

5- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?
o Superior

o Médio

o Fundamental

o Fundamental incompleto

o N&o estudou

6- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?
o Superior

o Médio

o Fundamental

o Fundamental incompleto

o Nao estudou

7- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
o Professor particular

o Familia

o Ninguém

o Outros. Quem?

8- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?
o Todo dia

o Somente nos finais de semana

o No periodo de prova

o So6 na véspera da prova

o Nao estudo fora da escola

9- Vocé consegue entender as explicagoes dadas nas aulas de matematica?
o Sempre

o Quase sempre

o As vezes

o Poucas vezes
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o Nunca

10- Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de matematica mais
utiliza para a avaliagao da aprendizagem?

o Provas/simulado

0 Testes semanais

o Seminarios

o Pesquisas

o Projetos

o Outros. Quais?

11- Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliagao em matematica?
o Contente

o Tranquilo

o Com medo

o Preocupado

o Com raiva

o Com calafrios

12- As aulas de Matematica despertam sua aten¢dao em aprender os contetdos
ministrados?

o Sim

o N&o

o As vezes

13- Vocé consegue relacionar os conteiidos matematicos ensinados em sala de aula
com seu dia a dia?

o Sim

o Nao

o As vezes

14- Seu professor de matematica demonstra dominio do conteudo?
o Sim
o Nao

15- Como vocé avalia as explicagoes do seu professor de matematica?
o Ruim

o Regular

o Boa

o Excelente

16- Quando vocé estudou expressoes algébricas a maioria das aulas:

o Iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

o Iniciaram com a histéria do assunto para depois explorar os conceitos;

o Iniciaram com uma situagao problema para depois introduzir o assunto;

o Iniciaram com um modelo para situagdo e em seguida analisando o0 modelo;
o Iniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

17- Para praticar o contetido de expressoes algébricas seu professor costumava:
o Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

o Apresentar jogos envolvendo o assunto;

0 Solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

o Nao propunha questdes de fixagao;

o Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.
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18- Com base na sua experiéncia quando vocé estudou expressdes algébricas
preencha o quadro a seguir.
(MF: Muito Facil; F: Facil; R: Regular; D: Dificil; MD: Muito dificil)

Conteudo Vocé lembra | Qual grau de dificuldade que
de ter | vocé teve para aprender ?
estudado?

Sim Nédo |MF | F R D MD

Definicao de expresséao algébrica
Expressdes algébricas equivalentes
Expressdes algébricas e equagdes
Classificagéo (mondmio, bindmio,
trindbmio, polindémio)

Monbémios semelhantes ou termos
semelhantes

Soma e subtracio de monbémios
semelhantes

Valor numérico de uma expressao
algébrica

Multiplicacdo de mondmios semelhantes
Divisdo de mondmios

Resolva as questdes a seguir:

1- A variavel da expressao algébrica 2. (w + 1) é:
a)2

b) 1

c)w

d) 2.1

2- A expresséao algébrica 2a + b + 3, pode ser classificada quanto ao numero de termos
como:

a) mondémio

b) binbmio

¢) trinbmio

d) polinémio

3- Observe a maquina programada abaixo:

DOBRA O
NUMERO

ENTRADA SAIDA

Ao entrar na maquina o numero 3,5 saira o numero:
a) 3,5

b) 10,5

c)7,0

d) 5,3

4 - O valor numérico da expressao para b=5,c=10eh=2,é:

(b+c)-h
2

a)15

b) 25

c) 30
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d) 45
5- Observe o desenho de uma sala retangular de comprimento x e largura y:

¥
W

-
@@=

O perimetro da sala equivale a expresséao:
a) x.y

b) x+y

C) 3x+y

d) 2x+2y

6- Na bilheteria do cinema ha um cartaz com o prego dos ingressos.
Crianga: R$ 5
Adulto: R$ 10
Para uma sessdo, foi vendida uma quantidade x de ingressos para criangas € uma
gquantidade y de ingressos para adultos.
A expressao algébrica que representa o total arrecadado para a sessao é:
a) 5x + 5y
b) 5x +10y
c) 10x + 5y
d) 10x - 5y

7- Na loja de Jodo, o plano de venda de eletrodomésticos € dado pela expresséo
R$ 200 + 4p, em que p representa o valor da prestagdo. O valor de cada prestagdo na
venda de um televisor cujo prego é de R$ 1200,00 sera:

a) R$ 1400,00

b) R$ 250,00

c¢) R$ 200,00

d) R$ 1200,00

8- A expressao algébrica 7xy + 3xy - 4xy equivale a:
a) 10xy

b) 14xy

C) 6xy

d) 3xy

9- Calculando a multiplicagdo dos monémios (—2x3). (10x*) obteremos:
a) —10x’

b) —5x7

c) 5x7

d) —20x’

10- Calculando a divisdo dos mondmios (22x°): (2x*) obteremos:
a) 11x?

b) 11x2*

c) 20x10

d) 11x1°
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APENDICE C TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Senhor (a) responsavel, vocé esta sendo consultado sobre a possibilidade de seu filho (a),
que estuda na Escola Estadual Cénego Batista Campo para participar da pesquisa sobre o
ensino de “Expressfes Algébricas”, sob a responsabilidade dos pesquisadores Prof. Airton
da Silva Costa e Prof. Dr. Natanael Freitas Cabral, vinculados a Universidade do Estado do
Para.

¢ Nesta pesquisa nés estamos elaborando uma sequéncia didatica para o ensino de
Expressdes Algébricas e a colaboracao de seu filho (a) na pesquisa sera responder
um questionario sécio-educacional e resolver um teste com problemas sobre
Expressdes Algébricas.

e Os resultados da pesquisa serao publicados, porém em momento algum ele (a) sera
identificado (a). N&o ha riscos e os beneficios serdo de natureza académica com um
estudo da eficacia da sequéncia didatica proposta.

e Vocé e ele ndo terdo nenhum gasto ou ganho financeiro por participar na pesquisa e
vocé é livre para decidir se seu filho (a) colaborara com a pesquisa sem nenhum
prejuizo ou coagao.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com a Diregdo do
Centro de Ciéncias Sociais e Educagéo (CCSE) da Universidade do Estado do Para (UEPA)
na Tv. Djalma Dutra s/n. Telegrafo. Belém-Para- CEP: 66113-010; fone: 4009-9542 e
Informar o nome dos pesquisadores a Instituicdo a qual estao vinculados.

Barcarena -PA, de 2019.

Assinatura dos pesquisadores

Eu, autorizo

meu/minha filho (a) a participar do

projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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APENDICE D QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE MATEMATICA

Prezado (a) aluno (a),

Estamos realizando um estudo que busca a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
da Matematica. Para o éxito deste trabalho necessitamos de sua colaboracdo respondendo
as questdes abaixo. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e garantimos que as
informacgdes prestadas serdo mantidas em total anonimato.

1- Idade: anos
2- Género:

o Masculino

o Feminino

3- Vocé ja ficou em dependéncia?
o Nao
o Sim. Em quais disciplinas?

4- Vocé gosta de Matematica?
o Nao gosto

o Suporto

o Gosto um pouco

o Adoro

5- Qual a escolaridade do seu responsavel masculino?
o Superior

o Médio

o Fundamental

o Fundamental incompleto

o Nao estudou

6- Qual a escolaridade da sua responsavel feminina?
o Superior

o Médio

o Fundamental

o Fundamental incompleto

o Nao estudou

7- Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?
o Professor particular

o Familia

o Ninguém

o Outros. Quem?

8- Com que frequéncia vocé estuda matematica fora da escola?
o Todo dia

o Somente nos finais de semana

o No periodo de prova

o SO na véspera da prova
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o Nao estudo fora da escola

9- Vocé consegue entender as explicagées dadas nas aulas de matematica?
o Sempre

o Quase sempre

o As vezes

o Poucas vezes

o Nunca

10- Quais formas de atividades e/ou trabalho o seu Professor (a) de
matematica mais utiliza para a avaliagao da aprendizagem?

o Provas/simulado

o Testes semanais

0 Seminarios

o Pesquisas

o Projetos

o Outros. Quais?

11- Como vocé se sente quando esta diante de uma avaliagao em matematica?
o Contente

o Tranquilo

o Com medo

o Preocupado

o Com raiva

o Com calafrios

12- As aulas de Matematica despertam sua atengao em aprender os conteudos
ministrados?

o Sim

o Nao

o As vezes

13- Vocé consegue relacionar os conteudos matematicos ensinados em sala
de aula com seu dia a dia?

o Sim

o Nao

o As vezes

14- Seu professor de matematica demonstra dominio do conteudo?
o Sim
o Nao

15- Como vocé avalia as explicagoes do seu professor de matematica?
o Ruim

o Regular

o Boa

o Excelente

16- Quando vocé estuda matematica a maioria das aulas:

o Iniciaram pela definicdo seguida de exemplos e exercicios;

o Iniciaram com a historia do assunto para depois explorar os conceitos;
o Iniciaram com uma situagao problema para depois introduzir o assunto;
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o Iniciaram com um modelo para situagéo e em seguida analisando o modelo;
o Iniciaram com jogos para depois sistematizar os conceitos.

17- Para praticar os conteudos de matematica seu professor costumava:

0 Apresentar uma lista de exercicios para serem resolvidos;

o Apresentar jogos envolvendo o assunto;

o Solicitar que os alunos resolvessem os exercicios do livro didatico;

o Nao propunha questdes de fixagao;

o Solicitava que os alunos procurassem questdes sobre o assunto para resolver.
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APENDICE E TEXTO SOBRE RETANGULO

RETANGULO

Caracteristicas do Retangulo. Lembre-se que o retingulo é uma figura plana composta de 4 lados, e por isso, €
considerado um quadrilatero. Dois lados do retingulo sdo menores e geralmente indicam a altura (h) ou a
largura. No entanto, ha retdngulos em que a altura ¢ maior que a base.

altura (h)

base (b)

Em outras palavras, dois lados dos retangulos sdo paralelos verticalmente ¢ dois lados paralelos horizontalmente.

Em relagdo aos angulos, ele ¢ formado por 4 angulos retos ((de 90° cada) sendo que a soma de seus angulos
internos totaliza 360°.

Area e Perimetro do Retangulo

Muito comum haver confusdo entre os conceitos de area e perimetro. No entanto, eles apresentam diferengas:

e Area: valor da superficie retangular, sendo calculado pela multiplicagéo entre a altura (h) e a base (b)
do retangulo. E expresso pela formula: A=b.h.

altura (h)

base (b)

e Perimetro: valor encontrado quando se soma os quatro lados da figura. E expresso pela formula: 2(b +
h). Assim, ele corresponde a soma de duas vezes a base e a altura (2b + 2h).

lado ou altura

lado ou base

ATIVIDADE

25m

Sm

Esse campo tem a forma de um retangulo. Qual o valor de sua area e de seu perimetro?
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APENDICE F TEXTO SOBRE O APLICATIVO PHOTOMATH
Resolva e entenda equacdes matematicas com o aplicativo Photomath

Por Priscila Klopper
15/03/2016 as 11:54

Nao ¢ de hoje que a tecnologia tem sido usada na educacdo, ajudando no engajamento de
alunos e professores na sala de aula. O interessante disso tudo € que mesmo quem nao estd
ligado diretamente ao mundo educacional pode desfrutar de 6timos aplicativos! Este € o caso
do Photomath, app gratuito disponivel para iOS e Android.

X

Com ele, ¢ possivel fotografar qualquer problema de matematica e obter o resultado
rapidamente na tela do seu smartphone! S6 que ele vai muito além de um simples aplicativo
que lhe ajuda a resolver equacgdes; ele realmente nos ajuda a entender passo a passo o que foi
feito para alcangar aquele resultado.

Existem duas maneiras de inserir uma nova equagdo: utilizando a cdmera para escanear ou
digitando tudo pelo proprio teclado, escolhendo o tipo de equagdo (multiplicacdo, raiz
quadrada, entre outras). Infelizmente, ainda ndo € possivel escanear equagdes escritas & mao,
mas isso ndo chega a ser um empecilho uma vez que é possivel digitar diretamente no
aplicativo.

Ap0s inserida a equagdo, o resultado aparecera automaticamente. E o melhor de tudo: junto da
explicagdo inteira (a resolugdo passo a passo).

Mesmo com muitas opgdes, o aplicativo consegue ser intuitivo e simples. Portanto, o
Photomath ¢ uma “evolugdo” da calculadora — vocé€ pode resolver tanto contas mega
elaboradas como as mais simples.


https://macmagazine.uol.com.br/author/priscila/
https://macmagazine.uol.com.br/2015/11/03/como-os-aplicativos-podem-influenciar-educacao/
https://photomath.net/
https://itunes.apple.com/br/app/photomath/id919087726?mt=8&at=10lt3B
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APENDICE G TESTE FINAL

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

CENTRO DE CIENCIASSOCIAIS E EDUCACAO

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
MATEMATICA

TESTE FINAL
Resolva as questdes a seguir:

1- A variavel da expressao algébrica 2. (w + 1) é:
a)2

b) 1

c)w

d) 2.1

2- A expressao algébrica 2a + b + 3, pode ser classificada quanto ao numero de
termos como:

a) mondmio

b) binbmio

c) trinbmio

d) polinbmio

3- Observe a maquina programada abaixo:

DOBRA O
NUMERO

ENTRADA I —'| saipa

Ao entrar na maquina o numero 3,5 saira o numero:
a) 3,5

b) 10,5

c)7,0

d) 5,3
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4 - O valor numérico da expressao W para b=5,c¢c=10eh=2, é:

a) 15
b) 25
c) 30

d) 45

5- Observe o desenho de uma sala retangular de comprimento x e largura y:

ki

-
S,
1o

O perimetro da sala equivale a expressao:

a) x.y
b) x+y

c) 3x+y
d) 2x+2y

6- Na bilheteria do cinema ha um cartaz com o prego dos ingressos.
Crianga: R$ 5
Adulto: R$ 10
Para uma sessao, foi vendida uma quantidade x de ingressos para criangas e uma
quantidade y de ingressos para adultos.
A expressao algébrica que representa o total arrecadado para a sessao é:
a) 5x + 5y
b) 5x +10y
c) 10x + 5y
d) 10x - 5y
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7- Na loja de Joédo, o plano de venda de eletrodomésticos € dado pela expressao
R$ 200 + 4p, em que p representa o valor da prestagdo. O valor de cada prestagao
na venda de um televisor cujo preco é de R$ 1200,00 sera:

a) R$ 1400,00

b) R$ 250,00

c) R$ 200,00

d) R$ 1200,00

8- A expresséo algébrica 7xy + 3xy - 4xy equivale a:
a) 10xy

b) 14xy

Cc) 6xy

d) 3xy

9- Calculando a multiplicagdo dos monémios (—2x3). (10x*) obteremos:
a) —10x7

b) —5x7

c) 5x’

d) —20x’

10- Calculando a divisdo dos mondémios (22x°): (2x*) obteremos:
a) 11x2

b) 11x2*

c) 20x10

d) 11x1°
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