UNIVERSIDADE DE UBERABA - UNIUBE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

SORAIA ABUD IBRAHIM

A APROPRIACAO DOS SIGNIFICADOS DE POLINOMIOS:
UM ESTUDO NA PERSPECTIVA DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

UBERABA
2015



SORAIA ABUD IBRAHIM

A APROPRIACAO DOS SIGNIFICADOS DE POLINOMIOS:
UM ESTUDO NA PERSPECTIVA DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo da Universidade de
Uberaba, como requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Mestre em Educagéo, sob a orientacdo da
Prof2. Dr2 Marilene Ribeiro Resende.

Linha de pesquisa: Desenvolvimento Profissional,
Trabalho Docente e Processo de Ensino-
Aprendizagem.

UBERABA
2015



Catalogacdo elaborada pelo Setor de Referéncia da Biblioteca Central UNIUBE

Ibrahim, Soraia Abud.

I7a A apropriacdo dos significados de polindmios: um estudo na
perspectiva da teoria histdrico-cultural / Soraia Abud Ibrahim. —
Uberaba, 2015.

188 f.: il. color.

Dissertacdo (mestrado) — Universidade de Uberaba. Programa
de Mestrado em Educacéo, 2015.

Orientadora: Profé. Dra. Marilene Ribeiro Resende.

1. Ensino. 2. Aprendizagem. 3. Algebra. 4. Polindémios. I.

Universidade de Uberaba. Programa de Mestrado em Educac&o. I1.




Soraia Abud Ibrahim

A APROPRIACAO DOS SIGNIFICADOS DE POLINOMIOS:
UM ESTUDO NA PERSPECTIVA DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pés-Graduagdo em Educagdo - Mestrado
da Universidade de Uberaba, como
requisito final para a obtengdo do titulo de
Mestre em Educagdo.

Aprovada em 21/08/2015

BANCA EXAMINADORA

T RRese ol

Proff Dr* Marilene Ribeiro Resende
(Orientadora)
UNIUBE - Universidade de Uberaba

Vo posicto dt Sudr oy

Prof. Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz
PUC-GO - Pontificia Universidade
Catblica de Goids

b Aquino
UNIUBE - Universidade de Uberaba



Aos meus queridos filhos, Bruno e Vitor,

Ao meu amor eterno Nabil,

Meu amor incondicional,

Obrigada por vocés existirem,

Vocés dao sentido e razdo para a minha vida..
Amo muito voceés!!



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus pela oportunidade de finalizagdo de mais essa etapa de formacéo
académica como pesquisadora.
Aos meus pais, Abud (in memoriam) e Mariam, pelo amor incondicional, pela vida

de dedicacéo e carinho que me ofereceram e por sempre terem me incentivado a estudar.

Aos meus filhos, Vitor e Bruno, e meu marido, Nabil, que souberam compreender
minha auséncia, apoiando, facilitando o meu caminho percorrido; e a toda a minha familia,

que, de alguma forma, contribuiu para a realizacdo. Nada seria possivel sem o0 apoio de vocés.

A minha querida Professora Dr2. Marilene Ribeiro Resende, por ter orientado este
trabalno com dedicacdo e competéncia. Apontando caminhos, contribuindo para meu

crescimento pessoal e formacao profissional.

Aos Professores Dr. Orlando Fernandez Aquino e Dr2 Patricia Jorge Franco,

pelas preciosas colabora¢Ges no momento do Exame de Qualificacéo.

Ao Professor Dr. Duelci Aparecido de Freitas Vaz, o qual, pelo conhecimento que

possui, enriqueceu esta pesquisa com suas sugestoes.

Ao grupo de estudo GETHeC, pelo compartilhamento de saberes.

Ao querido Carlos Lacerda Rios Neto, pelo belo trabalho na diagramacéo da Histéria
da Linguagem Algébrica.

A todos os colegas do mestrado, em especial as minhas queridas amigas Dorinha e
Janete, por compartilharem esses momentos de alegria e conquista.

A todos os professores do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo — Mestrado

da UNIUBE, pela valiosa contribui¢cdo em minha formacéao académica.

A Escola Municipal Uberaba, a direcio, a supervisio, a professora regente da sala e

aos alunos que participaram da pesquisa.

A todos os colegas do OBEDUC: José Divino, Juciane, Maisa, Vinicius, Erica e
Florenga.

Agradeco a todos os colegas da UNIUBE, em especial Adriano, Adriana, Maria
Aurea e Vanessa, por contribuirem para o crescimento desta pesquisa e desta etapa em minha

vida.

A todos que de alguma forma contribuiram para a realizagdo deste trabalho, meus

sinceros agradecimentos.



RESUMO

O ensino da algebra ainda tem se constituido em um desafio para os professores de
matematica, especialmente, quando se considera a relacdo pensamento e linguagem
algébricos. Dentro dessa temética, a presente dissertacdo se insere na linha de pesquisa
“Desenvolvimento Profissional, Trabalho Docente e Processo de Ensino-Aprendizagem” e
trata-se de um subprojeto do Programa Observatério da Educacdo — OBEDUC/CAPES e do
Edital 13/2012 FAPEMIG - “O ensino e a aprendizagem da algebra nos anos finais do Ensino
Fundamental”, que visa desenvolver atividades de ensino de algebra que conduzam a
aprendizagem e ao desenvolvimento do aluno. A presente pesquisa tem como objetivo
analisar o significado atribuido pelos alunos do 8° ano do Ensino Fundamental ao conceito de
polindbmio, explorando diferentes concepcdes de algebra e de educacéo algébrica, por meio de
uma sequéncia de atividades de ensino. A dimenséo tedrica deste estudo fundamenta-se nos
principios da aprendizagem e desenvolvimento humano, apoiados na Teoria Histérico-
Cultural, nas contribuicdes teoricas de Vigotski (2003, 2009), Davidov (1982, 1988, 1999),
Bernardes (2012), Moura (2010), Libaneo (1990, 2014), Freitas (2013), Fiorentini, Miorim e
Miguel 1993), Lins e Gimenez (2001). E uma pesquisa de abordagem qualitativa. Os
procedimentos de coleta de dados incluiram pesquisa bibliografica, documental e de campo.
A pesquisa bibliografica teve o objetivo de fundamentar o estudo teoricamente, além de
permitir conhecer o que ja foi produzido no campo. A pesquisa documental visou
contextualizar o estudo no &mbito dos referenciais curriculares e dos livros didaticos adotados
nos ultimos anos. Para o desenvolvimento da pesquisa de campo, foi utilizado o experimento
didatico na perspectiva da abordagem Historico-Cultural, realizado em uma turma de 8° ano
do Ensino Fundamental, numa escola publica da rede municipal de ensino da cidade de
Uberaba. A partir da pesquisa bibliografica e documental, pode-se constatar que os PCN e 0s
livros didaticos se baseiam principalmente na construcdo do conhecimento empirico,
enfatizando a generalizacdo empirica, indutiva. No que se refere a apropriacdo dos
significados de polinbmios, ha indicios de que ocorreram saltos qualitativos, pois as
atividades procuraram associar os polinémios as diferentes concep¢bes de algebra, o que
possibilitou a ampliacdo da ideia restrita de polindmio como soma de mondémios. O fato de os
conceitos de varidvel e de funcdo ndo terem sido trabalhados com os alunos anteriormente e,
também, ndo serem explorados nas atividades propostas trouxe dificuldades para a realizacdo
de varias tarefas, pois estdo na esséncia do conceito de polinbmio. No que se refere ao
planejamento das atividades, pode-se apontar a dificuldade de romper com a légica indutiva e
empirica que tem caracterizado o ensino de algebra na atualidade.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem de algebra. Formacdo do conceito de polindmio.
Teoria Historico-Cultural. Pensamento e linguagem algébricos.



ABSTRACT

The algebra teaching still has constituted a challenge for math teachers, especially when
considering the relationship between algebraic thought and language. Within this theme, this
thesis insert into the line of research "Professional Development and Teaching Work and
Teaching-Learning Process” and it is a subproject of Education Observatory Program -
OBEDUC / CAPES and Notice 13/2012 FAPEMIG - "The teaching and learning of algebra in
the final years of Elementary School ", which aims to develop algebra teaching activities that
lead to learning and student development. This research aims to analyze the meaning assigned
by students of the 8th grade of Elementary School to the concept of polynomial, exploring
different concepts of algebra and algebraic education through a series of teaching activities.
The theoretical dimension of this study is based on the principles of learning and human
development, supported by the Historical-Cultural Theory, the theoretical contributions of
Vigotski (2003, 2009), Davidov (1992, 1998, 1999), Bernardes (2012), Moura (2010),
Libaneo (1990, 2014), Freitas (2013), Fiorentini, Miorim and Miguel 1993), Lins and
Gimenez (2001). It is a qualitative research. The data collection procedures included
bibliographical, documentary and field research. The bibliographical research aimed to
support the study theoretically and to know what has been produced in the field. The
documentary research aimed to contextualize the study within the curriculum frameworks and
textbooks adopted in recent years. For the development of field research, the teaching
experiment was used in the context of historical-cultural approach, performed in a class of 8th
grade of elementary school, a public school in the city of Uberaba. From the bibliographical
and documentary research, it can be seen that: the PCN and the textbooks are based mainly in
the construction of empirical knowledge, emphasizing the empirical and inductive
generalization. With regard to the appropriation of polynomials meanings, there is evidence
that there were qualitative leaps because the activities sought to associate the polynomial
algebra to the different conceptions, which enabled the expansion of the restricted idea of
polynomial as a sum of monomials. The fact that the variable and the function concepts were
not previously worked with the students and also not be operated on the proposed activities
brought difficulties for performing multiple tasks because they are at the heart of the
polynomial concept. With regard to planning activities, can point out the difficulty of
breaking with the inductive and empirical logic that has characterized the teaching of algebra
today.

Keywords: Teaching-learning algebra. Formation of the polynomial concept. Historical-
Cultural Theory. Thinking and algebraic language.
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INTRODUCAO

Rocha... as rochas emergem de um local comum, provenientes da lava incandescente
no centro da Terra. Ha rochas que permanecem em camadas mais internas, aguardando o
momento de serem reveladas. Enquanto isso, sofrem pressdo e calor do meio que as envolve,
podendo se modificar com o passar do tempo.

Outras rochas insurgem com uma forca quase explosiva, sendo expostas a superficie.
E ¢ justamente na superficie, em contato com as chuvas, os ventos, a acdo do sol, da agua de
rios e mares que essas rochas se alteram a medida que o tempo passa. Sofrem erosdo e
fraturas. Alguns fragmentos se depositam e, ao sofrer compressdo, formam novas rochas. Ja
outros se misturam com os resquicios de outras rochas, de outros seres vivos e formam um
novo solo. Em alguns aspectos podemos comparar o ser humano as rochas, enquanto borbulha
em sua mente a busca pela compreensdo do papel do homem no mundo e sua relagdo com a
sociedade, ao se tornar humano, apropriando-se do que foi construido pelos que o
antecederam.

O diferencial entre uma terra fértil e uma terra improdutiva esta na qualidade e na
diversidade de fragmentos e resquicios que as compdem. Em compara¢do ao solo, nds
também somos constituidos das contribuicdes de nossos pares e seremos considerados solos
férteis ou inférteis de acordo com o que proporcionamos “florescer”, a partir de nossas
aprendizagens.

A analogia feita entre 0 nosso trabalho de pesquisa e a rocha ndo tem a pretensdo de
compara-lo com o movimento dessa modificagdo, mas de chamar a atencdo para a
transformacéo, ou alteracdo em um meio, e € isso que podemos comparar ao ensino. Essa
analogia se estende a escola, que é o lugar de transformacao dos sujeitos, espaco encarregado
historicamente de desenvolver o ensino e conduzir a uma aprendizagem pela qual o aluno se
transforma e se humaniza.

Nas premissas de Vigostki (2003, p. 82), “[...] a educagé@o pode ser definida como a
influéncia e a intervencdo planejadas, adequadas ao objetivo, premeditadas, conscientes,
crescimento natural do organismo”. A educacdo desencadeia o desenvolvimento. Para que
iSs0 aconteca € necessario que o professor desenvolva atividades de ensino que proporcionem
aos alunos a assimilagdo dos conhecimentos tecidos pelo homem.

A educacédo tem a condicgdo de possibilitar a proliferacdo de novas formas de interacéo
social, pois o espaco escolar € um ambiente de producéo das condigdes que intensificam as

mudancgas - na escola, o aluno humaniza-se.
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A principal preocupacgdo de Vigotski foi com o desenvolvimento do individuo e da
espécie humana, que ele acreditava ser resultado de um processo histérico-cultural, ou seja, a
aprendizagem seria resultado da interacdo entre o sujeito e o meio. Para ser completo, o
individuo precisa desenvolver-se a partir dos demais. Dai a importancia da cultura para esse
pensador.

Nessa forma de pensar, a crianga faz parte da cultura de onde nasceu e foi criada. Seus
antepassados e contemporaneos que com ela convivem sdo pecas importantes, pois, dotados
de experiéncias, habitos, valores, linguagem, participam da construcdo de seu conhecimento e
desenvolvimento da sua forma de estar no mundo.

A base do pensamento vigotskiano se aproxima da forma como Karl Marx entendia a
cultura, que seria uma criacdo do homem, resultante da complexidade crescente da vida
humana. Seria, entdo, a cultura o processo pelo qual o homem acumula suas experiéncias,
vivenciando o que consegue realizar, legando para a posteridade tudo o que pode criar a partir
de suas atividades.

De acordo com a Teoria Historico-Cultural de Vigotski e com base na compreensédo do
materialismo dialético, 0 mundo se desenvolve e se justifica em um sistema de normas,
padrbes e regras no qual as atividades cognitivas e materiais interferem na pratica atual das
relagdes do homem com o conhecimento, tornando-o mais eficiente e adequado ao mundo.

Considerando que h& uma estreita relacdo entre desenvolvimento do homem e
aprendizagem, Vigotski e seus seguidores russos lancaram as bases psicologicas - a Teoria
Histdrico-Cultural - para a construcdo de uma proposta pedagdgica historica e social para o
segmento educacional.

Esta pesquisa tem como referencial a Teoria Historico-Cultural, pois, para interpretar e
apreender cientificamente o objeto de estudo, consideramos o pressuposto de que entre
aprendizagem e desenvolvimento ha uma relacdo dialética. Os processos psicolégicos e
sociais de formacédo de conceitos, de generalizagéo teorica, a partir de atividades de ensino,
nessa perspectiva, ttm como pensadores Vigotski, Leontiev e Davidov, dentre outros. Essa
teoria oferece uma fundamentacdo sélida, o que justifica a nossa opcéo.

Nessa teoria, a atividade é uma categoria central. Leontiev (1978) enfatizou que uma
atividade ¢ formada por varios componentes: motivos, necessidade, objeto, objetivo,
operacdo, metas e acdes, que ndo podem ser considerados separadamente — eles formam um
sistema. A diferenca entre a atividade e a agdo € que a atividade é determinada pelo motivo,

enquanto a acdo € utilizada para a implementacéo deste motivo.
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Para o aluno, é muito importante que haja uma motivacdo, uma necessidade para
realizar a apropriagéo do conhecimento por meio de uma atividade de ensino. O motivo gera a
necessidade e assim impulsiona a acdo, ou seja, a condicdo e o procedimento para a estrutura

da atividade de ensino. Segundo Bernardes (2012, p. 20), os estudantes,

[...] mediante condi¢Bes organizadas intencionalmente na atividade de
ensino, tém a possibilidade de transformacdo da consciéncia quanto ao lugar
social que ocupam na sociedade e quanto a necessidade de estarem em
atividades de estudo.

O ensino é um processo que visa a transformacdo do aluno em que se criam
possibilidades para a apropriacdo da producdo humana e, assim, o ato de desenvolver as
funcBes psiquicas superiores. O desenvolvimento do pensamento esta relacionando com a
organizacao do ensino na forma de construir situacdes propicias para a aprendizagem.

Tomando como ponto de partida e de sustentacdo esse referencial teérico e
considerando os interesses da pesquisadora e a necessidade de buscar alternativas para o
ensino-aprendizagem de algebra, € que esta pesquisa foi desenvolvida. Insere-se em um
projeto do Observatério da Educacdo — OBEDUC/CAPES (2012), intitulado “O Ensino e a
Aprendizagem da Algebra nos Anos Finais do Ensino Fundamental”, que tem o objetivo de
investigar como as situacfes didaticas mediadas por recursos tecnoldgicos, em especial 0s
digitais, contribuem para o ensino e a aprendizagem da algebra nos anos finais do Ensino
Fundamental e para o desenvolvimento do professor e do aluno em todas as dimensdes.
Portanto, é um subprojeto desse projeto “guarda-chuva”. Esperamos que os alunos do Ensino
Fundamental possam compreender melhor e aplicar os conhecimentos de algebra
desenvolvidos, com isso possibilitando a melhora do seu desempenho em matematica, e
desenvolver as suas capacidades psiquicas superiores.

A trajetoria desta pesquisadora como profissional do ensino ndo é longa. Licenciada
em Matematica ha oito anos, durante essa caminhada, vimos percebendo como é desafiador
ser professora de matematica — essa disciplina tdo temida por alguns alunos. Temos observado
varias dificuldades, principalmente no que se refere a compreensdo de alguns conceitos,
especialmente os algébricos.

Como professora da Educacédo Basica e do Ensino Superior, vimos notando o0 quanto o
aluno tem dificuldade nos estudos algébricos. Esse problema refere-se ao significado das
letras, a compreensdo de notaces e convencgdes dos conceitos algébricos, a capacidade de
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analisar e generalizar os conceitos e 0s procedimentos que ele usa em aritmética, enfim, de
articular pensamento e linguagem.

Entdo, questionamo-nos: como ensinar algebra de forma que os alunos construam
significacbes para o que esta sendo apresentado? Um grande desafio que temos é tornar a
matematica escolar significativa para o desenvolvimento intelectual dos alunos. Desta forma,
sentimo-nos estimulados a buscar compreender alguns aspectos envolvidos no ensino e na
aprendizagem da algebra, procurando alternativas que possam contribuir para uma melhor
aprendizagem.

Por outro lado, também, varios 6rgdos e agéncias governamentais, pesquisadores do
campo da Educacdo Matematica, tém se preocupado com a qualidade da Educacdo Basica no
Brasil, nas Gltimas décadas. Em particular, destacamos o ensino-aprendizagem de matematica,
que tem gerado muitas discussdes e criticas. Essa situacdo ndo sofre alteracdo quando se trata
da andlise das avaliacOes e dos desempenhos dos alunos nos sistemas de avaliagcbes em larga
escala.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN, a énfase que os professores dao
ao ensino de algebra ndo garante o sucesso dos alunos, a julgar tanto pelas pesquisas em
Educacdo Matematica como pelo desempenho dos alunos nas avaliagdes sistémicas que tém
ocorrido em muitas escolas. Nos resultados do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo
Bésica - SAEB, por exemplo, os itens referentes a algebra raramente atingem o indice de 40%
de acerto em muitas regides do Pais. Os ultimos resultados do Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos - PISA, aplicado para alunos de varios paises na faixa etaria de 15 anos
(idade em que se pressupfe o término da escolaridade basica obrigatoria na maioria dos
paises), avaliando as habilidades e competéncias nas disciplinas de ciéncias, portugués e
matematica, tém sido alarmantes, de acordo com o Relatério Nacional do PISA 2012,
elaborado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira -
INEP.

D’Ambrosio (1986, p. 36) alerta-nos que devemos atentar para 0 ensino de
matematica, pois “A matematica € o maior fator de exclusdo nos sistemas escolares. O
namero de reprovacdes e evasOes € intoleravel. Em vista disso, faz-se necessario inovar agoes
pedagdgicas que promovam mudancas no sentido de reverter esse quadro”.

E no segundo ciclo (8° e 9° anos) do Ensino Fundamental que se inicia a
sistematizacdo do pensamento algébrico, ao serem trabalhados contetidos escolares tais como
expressdo algébrica, equacdo do 1° grau, sistemas de equagdo e de inequagdo, polindmios,

produtos notaveis, fatoracdo, funcdo, dentre outros. Associa-se ao desenvolvimento do



19

pensamento algébrico a apropriagdo de uma linguagem especifica — a linguagem algébrica,
entre 0s quais entendemos que ha uma relacdo dialética. Nessa linguagem, as letras podem
expressar generalizacbes de propriedades, podem representar valores desconhecidos ou
incognitas, exprimir relagdes entre grandezas ou, ainda, representar simbolos abstratos.
Ressaltamos que o ensino de algebra contribui para o desenvolvimento da criatividade, da
concentracdo, do raciocinio légico e abstrato, das habilidades de generalizar e de comunicar
ideias.

Em sintonia com o pensamento de Vigotski (2010) e Davidov (1982), nosso
entendimento sobre a importancia do dominio da algebra é que ela eleva ao nivel superior o
pensamento matematico, o que possibilita uma visdo mais livre, mais abstrata e generalizada
teoricamente. A algebra liberta o pensamento do aluno, elevando-o a um nivel mais
generalizado.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 88) apontam que n&o existe maneira Unica de se
expressar 0 pensamento algébrico, pois ele pode acontecer de vérias formas, seja “através da
linguagem natural, através da linguagem aritmética, atraveés da linguagem geométrica ou
através da criacdo de uma linguagem especifica para esse fim, isto é, por meio de uma
linguagem algébrica de natureza estritamente simbdlica”.

Optamos por desenvolver nossa pesquisa no 8° ano do Ensino Fundamental, porque
nele os alunos desenvolvem com uma maior énfase o conhecimento e a linguagem algébrica,
apresentando, inclusive, muitas dificuldades em atribuir significados ao que lhes ¢é

apresentado. Como afirmam os autores Imenes e Lellis (1994, p. 2):

Professores e alunos sofrem com a éalgebra da 72 série. Uns tentando
explicar, outros tentando engolir técnica de calculo com letras que, quase
sempre, séo desprovidas de significados para uns e outros. Mesmo nas tais
escolas de exceléncia, onde aparentemente os alunos da 72 série dominam
todas as técnicas, esse esfor¢o tem pouco resultado.

Nas diversas concepcOes de algebra e de educacdo algébrica apresentadas por
pesquisadores e educadores matematicos, percebe-se que elas estdo fortemente atreladas a
relagdo entre pensamento e linguagem. Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) consideram
caracteristicas do pensamento algébrico: levantar hipoteses, fazer afirmacdes e justificagdes,
identificar variaveis e constantes, estabelecer relacbes entre grandezas, generalizar as
regularidades, usar variaveis e pensar em totalidades. Também Lee (2001) e Lins e Gimenez
(2001) apresentam categorias que dizem respeito a essa relacdo. Percebem a algebra como um

modo de produzir significado, sem reduzi-la unicamente a uma nocdo abstrata e
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extremamente genérica, mas que também compreende as manipulacdes formais carregadas de
significados.

Conforme o exposto, as atividades algébricas propostas no Ensino Fundamental
devem possibilitar que os alunos construam seu conhecimento, a partir de situagdes-problema
que confiram significados a linguagem, aos conceitos e aos procedimentos, favorecendo o
avanco do aluno quanto as diferentes interpretacdes das variaveis.

Desta forma, procuramos nos apoiar numa concepc¢ao de ensino que compreenda a
necessidade de o professor selecionar atividades que promovam a formacdo de conceitos
tedricos, a partir de experiéncias concretas em que os alunos possam observar, explorar,
especular, interagir entre si e com o professor, uma vez que disso depende em grande parte o
sucesso na aprendizagem da matematica.

Com base no exposto, esta pesquisa foi orientada pela seguinte questdo: como o aluno
do 8° ano do Ensino Fundamental constrdi significados para “polindmios” a partir de
atividades de ensino, explorando diferentes concepgdes de &lgebra?

Para orientar a investigacdo, outras questdes foram levantadas: como a formacédo de
conceitos tedricos € abordada na Teoria Historico-Cultural? Quais sdo as concepcdes de
algebra e de educacdo algébrica apresentadas por pesquisadores da area de Educacgdo
Matemaética? Como os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemética — PCN, as Matrizes
Curriculares do municipio de Uberaba-MG e os livros didaticos adotados tratam a algebra e,
particularmente, os polindmios? Que tipo de atividade favorece a construcdo de significados
para os polinémios?

Assim, 0 nosso objetivo foi analisar os significados construidos pelos alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental para o conceito de polindmio, explorando diferentes concepcdes de
algebra e de educacdo algébrica, por meio de uma sequéncia de atividades de ensino.

O pensamento e a linguagem sdo processos mentais, sendo a linguagem um
instrumento elaborado socialmente, que se utiliza de signos para essa comunicagdo. Em
consonancia com Vigotski (2009, p. 412), “A linguagem nao serve como expressao de um
pensamento pronto. Ao transformar-se em linguagem, 0 pensamento Se reestrutura e se
modifica. O pensamento nédo se expressa, mas se realiza na palavra.” Com a palavra atribuem-

se os significados e, segundo o autor, os significados das palavras evoluem.

O significado da palavra é um fenémeno do pensamento somente na medida
em que o pensamento esté ligado a palavra e encarnado nela e vice-versa, é
um fenémeno da linguagem somente na medida em que a linguagem esté
ligada ao pensamento e iluminada por ele. E um fendmeno do pensamento
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verbal ou da palavra com sentido, € a unidade do pensamento e da palavra.
(VYGOTSKY, 2001, p. 289, traducdo nossa).

Pretendemos, ainda: levantar as diferentes concepces de algebra e de educacéo
algébrica na literatura em Educacdo Matematica; compreender como a Teoria Histdrico-
Cultural aborda a formagdo de conceitos cientificos; investigar como os PCN, as Matrizes
Curriculares do municipio de Uberaba-MG e o livro didatico tratam a algebra, de modo
especial os polindbmios; elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica de atividades,
abordando o significado de polindmio, a partir de diferentes concepc¢des de algebra, buscando
indicios da relacdo entre pensamento e linguagem algébrica.

Os procedimentos de coleta de dados incluiram pesquisa bibliogréfica, documental e
de campo. A pesquisa bibliogréfica teve o objetivo de fundamentar o estudo teoricamente,
além de permitir conhecer o que ja foi produzido no campo. A pesquisa documental visou
contextualizar o estudo no &mbito dos referenciais curriculares e dos livros didaticos adotados
nos ultimos anos. Para o desenvolvimento da pesquisa de campo, foi utilizado o experimento
didatico na perspectiva da abordagem histérico-cultural, observando o que recomenda
Libaneo (2009, p. 73), ao situar a pesquisa em didatica: “o que se busca na investigacdo em
didatica é a determinacéo das condicdes otimas de transformacéo das relagdes que o aprendiz
mantém com o saber, ou seja, a mediacdo docente da aprendizagem”.

O experimento didatico se estruturou em atividades de ensino que tiveram o objetivo
de propiciar ao educando uma aprendizagem que busca a compreensdo de conceitos tedricos
algébricos a partir de seus componentes essenciais e com recursos didaticos diversificados.
Segundo Freitas (2007), o termo “experimento”, utilizado aqui, ndo tem equivaléncia com a
pesquisa quantitativa experimental identificada comumente como uma abordagem positivista.
Com base nos estudos da Teoria Histérico-Cultural, é possivel e necessario que haja um
desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos.

O experimento didatico foi realizado na Escola Municipal Uberaba, com uma turma de
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, aplicando cinco atividades de ensino, que foram
desenvolvidas em um periodo de quinze aulas. Essas atividades foram elaboradas apds um
periodo de observacao das aulas de matematica, durante um més, na turma escolhida, e com a
colaboracéo da professora regente e do grupo de pesquisa no qual este estudo se insere. Essas
atividades foram executadas pela pesquisadora. As aulas foram gravadas em video e audio
para analise dos dados. Os registros dos alunos também se constituiram em dados de pesquisa.

Os alunos cujos pais ndo autorizaram a participacdo, assinando o Termo de Consentimento



22

Livre e Esclarecido, ou que ndo deram seu assentimento, permaneceram na sala de aula, mas
as suas atividades ndo foram analisadas.

Os registros das falas e as producfes escritas, tanto dos alunos como do professor
pesquisador, foram analisados a luz da teoria que fundamentou a pesquisa, a Teoria Historico-
Cultural, para identificar os significados de polindmios trabalhados durante o experimento.
As acdes dos alunos foram mediadas pelas atividades de ensino da professora-pesquisadora,
observadas e analisadas para identificar elementos de organizacdo do pensamento e da
aprendizagem. Assim, a analise teve como foco principal a identificacdo de situacbes de
aprendizagem e as evidéncias de construgéo de significaces de polindmios pelos alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental.

Na tentativa de responder as nossas indagag6es, organizamos este trabalho em quatro
capitulos que contemplam o movimento tedrico e metodologico da investigacéo.

No primeiro capitulo, intitulado Fundamentos Teorico-Metodoldgicos: buscando
aportes na Teoria Histérico-Cultural, apresentamos o referencial teérico utilizado nesta
pesquisa, que se sustentou nas contribuices de Vigotski (2003, 2009, 2012) sobre a relacao
entre pensamento e a linguagem, o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal,
mediacgdo, e, ainda, em seus seguidores, Leontiev (1978, 1983, 1991), com a Teoria da
Atividade, e Davidov (1986, 1987, 1999) com as contribuicGes sobre a e atividade de estudo.

No segundo capitulo, Concepgdes de algebra e de pensamento algébrico, o conceito
de polindmios e os seus nexos, discorremos sobre as concepcdes de algebra e de educacéo
algébrica, apresentadas por educadores matematicos brasileiros e de outros paises.
Apresentamos, também, como o conceito de polindmio e abordado nos Pardmetros
Curriculares Nacionais - PCN, na Matriz Curricular do municipio de Uberaba-MG, no plano
de ensino e nos livros didaticos.

No terceiro capitulo, A Trajetéria Metodoldgica: a escola, os alunos, as atividades,
foram apontados os procedimentos metodoldgicos da pesquisa. Descrevemos 0 ambiente onde
foram aplicadas as atividades e 0s sujeitos que participaram, e, ainda, os dados da aplicacédo
da avaliagdo diagndstica aos alunos.

No capitulo quatro, a Andlise das Atividades: as significacBes construidas pelos
alunos sobre polindmios, descrevemos a organizacgédo das atividades de ensino e a analise das
acOes dos alunos, os episodios de ensino, buscando compreender 0s meios e 0s procedimentos
que possibilitaram evidenciar a apropriagdo do conceito de polindmio, os significados
partilhados e os sentidos construidos.



CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS: BUSCANDO APORTES NA
TEORIA HISTORICO-CULTURAL

A educagdo deve desempenhar o papel
central na transformagdo do homem, nesta
estrada de formacdo social consciente de
geracBes novas, a educagdo deve ser a base
para alteragdo do tipo humano histérico. As
novas geracbes e suas novas formas de
educacdo representam a rota principal que a
histéria seguird para criar 0 novo tipo de
homem.

(VYGOTSKY, 1930)

Neste capitulo, pretendemos explicitar os pressupostos tedricos que fundamentam esta
pesquisa, na perspectiva da Teoria Historico-Cultural. Assim, serdo abordados aspectos
referentes a relacdo entre pensamento e linguagem, ao ensino desenvolvimental, a zona de

desenvolvimento proximal e a Teoria da Atividade.

1.1 Alguns pontos de partida

A Teoria Histérico-Cultural tem suas origens na escola soviética, com Vigotski' e seus
sequidores: Luria, Leontiev, Zaporojets, Davidov, Elkonin, Galperin, Talizina dentre outros,
no inicio do século XX, com base no materialismo histérico-dialético.

Conhecer a concepcdo de homem e a sua relacdo com a natureza é fundamental para
compreendermos 0s pressupostos de uma teoria. No caso da Teoria Histdrico-Cultural, elas
sdo encontradas no pensamento de Marx a respeito da natureza humana. Segundo Erick
Fromm (1983), a ideia fundamental de Marx é de que o homem faz sua propria historia,
modificando a sua relacdo com a natureza, a qual ele transforma e, por conseguinte, a relacéo

consigo mesmo.

! A escrita do nome de Vygotsky é encontrada de vérias formas: Vigotsky, Vygotsky, Vigotski,
Vygotski. Nesse estudo, optaremos pela grafia Vigotski, mas nas citacdes e referéncias manteremos
a forma original das obras usadas.
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Para Marx, o homem contém uma matéria-prima humana, que ndo pode ser alterada
em termos da sua estrutura, desde o periodo pré-histérico. Mas, ao mesmo tempo, desenvolve-
se e se transforma — 0 homem é um produto da historia, e da historia que ele cria, por meio de
seu proprio trabalho e producdo (FROMM, 1983).

O homem, segundo Marx, se constitui de fora para dentro, nas relagdes sociais e com a
natureza. Os meios sociais e a natureza sao criados, transformados pelo trabalho humano, na
medida em que, para “conhecer o mundo, o homem tem de fazer do mundo o seu proprio
mundo” (FROMM, 1983, p. 36, grifos do autor). Isso significa que sujeito e objeto ndo podem
ser vistos como separados.

O trabalho e a linguagem foram o estimulo para gradualmente o homem se
transformar em um humano e, com o desenvolvimento do humano, transformar-se
continuamente. Na concep¢do marxista, o trabalho e o capital ndo sdo meras categorias
econdmicas, o trabalho ndo é um meio para um fim, mas é uma categoria antropoldgica.
Assim, um elemento que desempenha papel central em sua teoria é o trabalho. Como uma
expressao da vida humana, o trabalho modifica a relacdo do homem com a natureza,
modificando-a, e dessa forma o homem é também transformado por meio do trabalho. Essa

atividade ndo é individual, mas coletiva:

A caracteristica principal, nesse aspecto, é que o trabalho induz
modificacdes ndo apenas e puramente bioldgicas, devido a atividade com
instrumentos, mas também modificacBes de cunho psicoldgico, ou seja, 0
homem, por via do trabalho, passa a controlar seu comportamento, da
mesma forma que domina a natureza “(tese de Engels)”. Esse movimento
ndo é individual, mas fundamentalmente coletivo e responsavel pela cultura.
(RIGON, ASBAHR, MORETTI, 2010, p. 18, destaque dos autores).

De acordo com Marx, o processo de humanizagéo ocorre quando o homem se apropria
do que ele foi produzindo ao longo da sua historia. Assim, o trabalho é um elemento
fundamental para a humanizagdo, mas, como ele nos mostra, traz em si a questdo da
contradicdo: promove a riqueza de alguns e a privagdo para outros, produz o espirito, mas
também a imbecilidade. O desenvolvimento ocorre como resultado das contradi¢fes entre as
forcas produtivas e as outras condicdes subjetivas e do sistema social existente. E por meio do
trabalho que o homem se torna humano, isto &, apropria-se da esséncia humana, que, na
perspectiva dessa teoria, € um produto historico-cultural.

A base do pensamento vigotskiano se aproxima da forma como Marx entendia a

cultura, uma criagdo do homem, resultante da complexidade crescente da vida humana. A
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cultura é o processo pelo qual o homem produz e acumula suas experiéncias, vivenciando o
que consegue realizar, legando para a posteridade tudo o que produziu. Quando 0 homem, ao
atuar sobre a natureza, incorpora conhecimentos transmitidos por geracfes por meio da
educacdo e da cultura, também cria novas ideias e necessidades, que se tornam tdo
importantes quanto as suas necessidades basicas. Desta forma o homem desenvolve a
capacidade de inovar as ideias e de executd-las de formas diferentes, promovendo, assim,
transformacéo do conhecimento.

Como corrobora Sforni (2008, p. 2):

Os homens, diferentemente dos animais, tém uma atividade criadora e
produtiva — o trabalho. Ao criarem os objetos que satisfazem as necessidades
humanas, eles criam também o conhecimento sobre essa criagdo, assim, ao
mesmo tempo em que produzem bens materiais, desenvolvem os saberes
sobre o mundo circundante, ou seja, desenvolvem ciéncia, tecnologia e arte.

Com base no materialismo histérico-dialético, a partir das obras de Marx desenvolveu-
se, no inicio do século XX, a Teoria Histdria-Cultural. O principal ponto de referéncia do
desenvolvimento da psicologia soviética foi, por um lado, um periodo de uma crise, a questdo
de encontrar novas formas metodoldgicas e praticas para o estudo da psique e, de outra forma,
tentar construir uma base cientifica e metodolégica coerente com a nova psicologia baseada
na filosofia marxista.

Dessa forma, o papel das influéncias sociais, bem como o papel de fatores genéticos
no desenvolvimento da psique humana, sdo reconhecidos e foram estudados pela teoria. O
desenvolvimento ativo da psicologia experimental tornou-se uma base para a exploracao de
mecanismos de influéncia sobre os fendmenos psiquicos.

Neste contexto, Vigotski e seus colaboradores, Luria e Leontiev, que compdem a
TROIKA, nas primeiras décadas do século XX, reuniram todas as condi¢fes para idealizar
uma nova concepcdo de psicologia, de educacdo e de pedagogia. Ele desenvolveu uma
abordagem historica da psique humana, especificamente como uma doutrina psicoldgica da
consciéncia, a mais alta forma do reflexo da realidade. Entdo nasce um processo gradual de
repensar os valores classicos do marxismo para a ciéncia da psicologia e da educagdo. “[...] 0
projeto central da Teoria Historico-Cultural € estudar a formacdo da subjetividade dos
individuos, a partir de seu mundo objetivo, concreto, isto é, a formacdo da consciéncia
humana em sua relacdo com a atividade.” (RIGON, ASBAHR, MORETTI, 2010, p. 22).
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Vigotski explica a abordagem histérica, afirmando que o estudo historico ndo se reduz
ao estudo do passado, mas “estudar algo historicamente significa estuda-lo em movimento.
Esta é a exigéncia fundamental do método dialético.” (VYGOTSKI, 2012, p. 67).

A partir da Teoria Histérico-Cultural, é possivel compreender como ocorre 0
desenvolvimento das funcgBes psicoldgicas superiores (Figura 1), o qual é historica e

culturalmente determinado.

Andlise

Figura 1: Esquema das fungdes psiquicas.
Fonte: Elaboragdo da autora (2015).

Vigotski utilizava como base de entendimento a ciéncia psicoldgica em que o homem
é historico, e ndo um ser abstrato e universal. Sua origem e seu desenvolvimento sdo
mediados pelos signos e os instrumentos como instrumentos psicoldgicos e, ainda, as

atividades individuais, as suas relagdes interpessoais e a linguagem.

A andlise das etapas criticas que desencadeiam mudangas no
desenvolvimento humano a partir do uso de instrumentos, pelo trabalho e
pelo uso de signos psicoldgicos, e da apropriacdo da cultura como o modo
pelo qual se torna possivel a dimensdo ontoldgica nos sujeitos, identifica o
processo histdrico da evolugdo do homem. (BERNARDES, 2012, p. 31).

Desta forma ele proporciona uma importante contribuicdo, ao definir os principais
eixos de sua concepgdo tedrica: primeiramente, o desenvolvimento psicoldgico do ser humano

é um processo historico; e, também, o psiquismo é de uma natureza cultural.
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Assim, declara que toda acdo educativa € uma acdo social e que deve ser considerada
com bases histdricas no desenvolvimento individual e cultural do individuo. Os homens criam
e fabricam instrumentos e, nesse processo criativo, as novas geracdes tém a possibilidade de
penetrar e se apropriar de objetos e fendbmenos pertencentes a0 mundo daqueles que as
precederam (LEONTIEV, 1978). O autor afirma que quanto maior é o progresso da
humanidade, mais rica é a préatica socio historica acumulada por ela, e mais cresce o papel
especifico da educacdo. Toda etapa nova de desenvolvimento da humanidade traz em seu bojo
uma nova forma de educacéo.

A educacdo é o processo de transmissdo e assimilacdo da cultura produzida
historicamente, sendo que € por meio dela que os individuos humanizam-se, herdam a cultura
da humanidade (BERNARDES, 2012).

Podemos dizer nessa perspectiva teérica que o homem se humaniza a partir da

apropriagéo da cultura criada por geracOes anteriores, como afirma Leontiev (1978, p. 267):

Podemos dizer que cada individuo ‘aprende’ a ser um homem. O que a
natureza lhe da quando nasce ndo Ihe basta para viver em sociedade. E-lhe
preciso ainda adquirir o que foi alcancado no decurso do desenvolvimento
historico da sociedade humana.

1.2 Mediacao: os instrumentos e 0s signos

A teoria de Vigotski coloca as suas bases no processo de internalizacdo das atividades
social e historicamente construidas, como afirma o préprio autor: “A internalizagdo das
atividades socialmente enraizadas e historicamente desenvolvidas constitui o0 aspecto
caracteristico da psicologia humana: é a base do salto qualitativo da psicologia animal para a
psicologia humana.” (VIGOSTSKI, 2003, p. 76).

Assim, a atividade mental é proveniente de uma acao coletiva, ou seja, interpsiquica,
para uma individual, a intrapsiquica. A transicdo de um tipo de atividade para outra é o que é
chamado de internalizagéo.

Vigotski considera que esse processo € sempre mediado. A atividade mediada ocorre

por meio de signos e instrumentos, como o ilustra ele proprio (VIGOSTSKI, 2003, p. 54):
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Instrumento

Figura 2: A atividade mediadora.
Fonte: Elaborag&o pela autora (2015) a partir do esquema de Vigotski (2003, p. 54).

Em consonancia com o autor:

[...] aprendizagem ndo é desenvolvimento; entretanto, o aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam
impossiveis de acontecer. Assim, o aprendizado € um aspecto necessario e
universal do processo de desenvolvimento das fungdes psicolégicas
culturalmente organizadas e especificamente humanas. (VIGOTSKI, 2003,
p. 118).

Os signos, para ele, sdo criacdo humana, séo artificiais e tém a funcdo de regular a
conduta. “Chamamos signos aos estimulos-meios artificiais introduzidos pelo homem na
situacdo psicologica, que cumprem a funcdo de autoestimulacdo [...] para dominar a conduta
propria ou alheia.” (VIGOSTSKI, 2012, p. 83, traducdo nossa). Deste modo, estabelece que a
atividade que diferencia em primeiro lugar o homem dos animais € a criagdo e 0 emprego de
signos, ou seja, a significacdo. Essa é uma de suas teses principais — a possibilidade de
criagdo pelo homem, em sua vida social, de sistemas complexos de signos, sem 0s quais
seriam impossiveis a atividade laboral e a propria vida social. E afirma: “Entre todos os
sistemas de relacdo social o mais importante é a linguagem.” (idem, p. 86). Segundo Marx e
Engels (2001, p. 10), “[...] a linguagem so nasce, como a consciéncia, da necessidade, da
caréncia fisica do intercdmbio com outros homens”.

Os signos tém certa analogia com o emprego das ferramentas, mas Vigotski argumenta
que ndo ha uma identificacdo entre eles. Ainda que os signos tenham uma funcdo de meio
auxiliar para as tarefas psicologicas, ou seja, uma funcdo mediadora, ndo se constituem em

ferramentas no sentido metafdrico.
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Por meio da ferramenta o homem influi sobre o objeto de sua atividade, a
ferramenta esta dirigida até fora: deve provocar uns ou outros cAmbios nos
objetos. E 0 meio da atividade exterior do homem, orientado a modificar a
natureza. O signo ndo modifica nada no objeto da operagdo psicoldgica: € o
meio de que se vale o homem para influir psicologicamente, tanto em sua
prépria conduta, bem como na dos demais; € um meio para sua atividade
interior, dirigida a dominar o préprio homem: o signo esta orientado para
dentro. (VIGOTSKI, 2012, p. 94).

O autor considera os signos como ferramentas psicoldgicas que proporcionam a

relacdo do sujeito consigo mesmo e com os outros. Utilizar instrumentos no processo de

comportamento requer o surgimento de novas funcdes relacionadas com esse processo natural

atribuido como sendo um instrumento e, assim, alterando o curso de alguns aspectos nos

[processos mentais.

Por meio da influéncia do desenvolvimento do trabalho (atividade
essencialmente humana) e da comunicagdo pela linguagem (instrumento
simbolico), as leis sécio-histdricas passam a gerir o desenvolvimento do
homem como ser humano integrado a sociedade pela cultura.
(BERNARDES, 2012, p. 30).

A interacdo, para Vigotski, ndo tem o sentido de adaptagdo ao meio, e sim de uma

participacdo consciente e de possibilidade de intervencdo. A internalizagdo é uma apropriacao

da significacéo social, portanto, do interpessoal para o intrapessoal. A internalizacdo envolve

a ideia de reconstrucéo interna da operacdo externa. Esse movimento ocorre na atividade do

sujeito no mundo, utilizando a relagdo com os signos originados pela cultura. Esse processo €
explicado em Vigotski (2003, p. 64):

Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal. Todas
as funcbes no desenvolvimento da criangca aparecem duas vezes: primeiro,
no nivel social, e, depois, no nivel individual; primeiro entre pessoas
(“interpsicologica’), e, depois, no ‘interior’ da crianca (intrapsicologica). 1sso
se aplica igualmente para a atencdo voluntaria, para a memoria légica e para
a formacdo de conceitos. Todas as funcBGes superiores originam-se das
relacOes reais entre individuos humanos.

Em sintonia com o pensamento do autor, pode-se argumentar que todas as funcgdes

mentais superiores sdo relacdes sociais internalizadas, resultantes da interagdo em um

contexto cultural e social.
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No que se refere a internalizacdo dos conceitos algébricos, esse processo ocorre
também dessa forma, entretanto, o que se tem observado € que, muitas vezes, esse movimento
do externo para o interno ndo tem ocorrido, isto é, ndo ha a internalizagcdo desses conceitos.

Na perspectiva vigotskiana, no trabalho que o homem realiza, a0 mesmo tempo em
que transforma a natureza para atender as suas necessidades, também é transformado. Suas
funcdes mentais superiores sdo de carater social e estdo presentes apenas no homem, pois séo
caracterizadas por intencionalidade de acdes, que sdo mediadas. Esses sdo os resultados da
interacdo entre os fatores biologicos (funcdes psicoldgicas elementares) e fatores culturais,
que evoluiram na historia humana. Dessa forma, o desenvolvimento mental é marcado pela
interiorizacio das funcbes psicologicas. E um processo que nio segue um curso Unico,
universal e independente do desenvolvimento cultural.

Entdo, “nesse movimento da consciéncia, cuja intencionalidade passa ser uma
propriedade inerente, 0 homem constitui-se efetivamente humano.” (RIGON, ASBAHR,
MORETT]I, 2010).

Dessa forma, conforme destaca o autor, o conhecimento ndo é um objeto que é
passado de um para o outro, mas € algo que se estabelece por meio de operacdes e habilidades
cognitivas que sdo construidas na interacdo social. Vigotski (2003) afirma que o
desenvolvimento intelectual do individuo ndo pode ser entendido como independente do
ambiente social em que a pessoa estd envolvida, pelo contrario, o desenvolvimento das
funcBes psicoldgicas superiores ocorre primeiro no plano social e depois em nivel individual.

Essas ideias sdo importantes para o campo educacional, pois a educacdo € um processo
de humanizacao. Se o homem se humaniza a partir da apropriacdo da cultura produzida pelos
que o antecederam, a educacdo escolar € um espaco privilegiado para que isso ocorra.
Entretanto, o processo da apropriacdo da cultura humana néo se da de forma esponténea, faz-
se necessaria a mediacdo de outros homens, conforme nos apontam os teéricos da perspectiva

historico-cultural.

1.3 A relacéo do pensamento-linguagem: alguns aspectos

Marx proveu as bases para compreensdo da natureza social do homem e como sua

consciéncia é produto do social. A linguagem € a consciéncia do real, é historica e cultural.

Segundo Leontiev (1978, p. 166), “[...] a aquisi¢do da linguagem n&o é outra coisa sendo 0
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processo de apropriacdo das operagdes de palavras que séo fixadas historicamente nas suas
significacOes”. Nesse sentido, Marx e Engels (2007, p. 34-35) afirmam:

A linguagem é tdo antiga quanto a consciéncia — a linguagem € a consciéncia
do real, prética, que existe para 0s outros homens e que, portanto, também
existe para mim mesmo; e a linguagem nasce, tal como a consciéncia, do
carecimento, da necessidade de intercambio com outros homens. Desde o
inicio, portanto, a consciéncia ja é um produto social e continuard sendo
enquanto existirem homens.

E no significado que o pensamento e a linguagem se unem formando o pensamento
verbal e o conceitual; nesse sentido é que se podem encontrar respostas as indagacdes sobre as
caracteristicas das relacdes entre o pensamento e a linguagem.

Vigotski, em suas obras, a partir de pesquisas realizadas, busca elucidar como o
pensamento e a linguagem surgem e se configuram durante o processo de desenvolvimento
histérico da consciéncia humana, que é o processo de formacdo do ser humano
(BERNARDES, 2012).

Vigotski (2009) questiona as teorias que concebem o pensamento e a linguagem como
processos autdbnomos, independentes, que ocorrem paralelamente e que, em um dado
momento, convergem numa relacdo mecanica, externa, que faz surgir o pensamento
verbalizado.

O seu método de andlise desdobra o pensamento discursivo complexo em unidades,
que ndo perdem as propriedades inerentes ao todo, “mas contém, em sua forma primaria e
simples, aquelas propriedades do todo em fungdo dos quais se empreende a andlise.”
(VIGOTSKI, 2009, p. 398). Para ele, o significado da palavra é a unidade entre o pensamento

e a linguagem. Assim se refere ao significado da palavra:

[...] ¢ uma unidade indecomponivel de ambos 0s processos e ndo podemos
dizer que ele seja um fendmeno da linguagem ou fenémeno do pensamento.
A palavra desprovida de significado ndo é palavra, € um som vazio. Logo o
significado é um traco constitutivo indispensdvel da palavra. [..] 0
significado da palavra ndo é sendo uma generalizagdo ou conceito.
Generalizacédo e significado da palavra sdo sindbnimos. Toda generalizacéo,
toda formagdo de conceitos € o ato mais especifico, mais auténtico e mais
indiscutivel de pensamento. Consequentemente, estamos autorizados a
considerar o significado da palavra como um ato do pensamento.
(VIGOTSKI, 2009, p. 398).
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As ideias de Vigotski apresentadas acima sdo fundamentais para a discusséo da
relacdo pensamento e linguagem nessa perspectiva, como também sdo basilares para as
atividades de ensino-aprendizagem, pois é o compartilhamento de significados, devidamente
planejado, a sua finalidade principal. Esses significados constituem a generalizacdo que
buscamos ao tratar de conceitos e de procedimentos no ensino da matematica.

Outro ponto fundamental da teoria de Vigotski sobre o pensamento e a linguagem € a
possibilidade do desenvolvimento da palavra e do seu significado, no sentido de

reformulacéo, como um processo dinamico.

O significado da palavra é inconstante. Modifica-se no processo do
desenvolvimento da crianga. Modifica-se também sob diferentes modos de
funcionamento do pensamento. E antes uma formagéo dindmica que estatica.
O estabelecimento da mutabilidade dos significados s6 se tornou possivel
quando foi definida corretamente a natureza do prdprio significado. Esta se
revela antes de tudo na generalizagdo, que esta contida como momento
central, fundamental, em qualquer palavra, tendo em vista que qualquer
palavra j& € uma generalizagdo. Contudo, uma vez que o significado da
palavra pode modificar-se em sua natureza interior, modifica-se também a
relacdo do pensamento com a palavra. (VIGOTSKI, 2009, p. 408).

A linguagem e o pensamento sdo dois tipos de atividade social, diferentes tanto pela
sua natureza quanto em suas caracteristicas especificas, mas que se unem, segundo Sousa et
al. (2014, p. 97): “A linguagem alimenta o pensamento”. AS pessoas podem expressar Seus
pensamentos de muitas maneiras, como em gestos, acdes, musicas, desenhos e ou até em
formulas. Mas esse modo de se expressar, que € universal, é a linguagem.

E na linguagem que o homem fixa sua ideia e assim tem a oportunidade de expor a sua
analise. Ao expressar seus pensamentos, 0 homem esclarece sua mente. A palavra é essencial
para o pensamento e é a forma material da existéncia do conhecimento. “Nao é pela palavra
por si mesma 0 que constitui 0 eixo da consciéncia, mas 0s conhecimentos socialmente
acumulados e objetivados na palavra.” (RUBINSTEIN apud BERNARDES, 2012, p. 34). Os

pensamentos ndo existem isoladamente da linguagem.

[...] a linguagem torna-se necessidade e condicdo para o desenvolvimento
social e individual dos homens. Pela linguagem, os homens compartilham
representagdes, conceitos técnicos e os transmitem as proximas geracoes.
(RIGON, ASBAHR, MORETTI, 2010, p. 20).
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Segundo a teoria vigotskiana, o significado do entrelagamento entre o pensamento e a
linguagem é chamado de pensamento verbal. Para o estudo do pensamento verbal, Vigotski
parte de ideia de unidade de analise do pensamento verbal, que seria o significado da palavra.

Durante o desenvolvimento da linguagem e do pensamento, a natureza de sua
interacdo ndo permanece inalterada. Segundo a ideia marxista, a linguagem € tida como a
realidade do pensamento, ela é a expressdo externa do contetdo interno de objetos e
fendmenos, ou seja, simula, ou melhor, traduz, o0 mundo exterior com a ajuda de signos. Em
toda sociedade as pessoas reagem a certos sinais de acordo com as suas tradi¢fes culturais.

Quando a linguagem comega a servir de instrumento psicoldgico para a regulagdo do
comportamento, inicia-se a percepcao, e assim a formacao de novas memdrias, criando entdo
novos processos no pensamento. Nesse sentido, a linguagem é a principal mediacdo na
formacdo e no desenvolvimento das funcBes psicologicas superiores, compde um sistema
simbdlico que promove o desenvolvimento no decorrer da historia social do homem,
constituindo sinais ou signos em estruturas complexas. Essas estruturas permitem, por
exemplo, nomear objetos e destacar as qualidades e as relacBes entre 0s proprios objetos.

De acordo com Vigotski, a linguagem incorpora e constitui o significado, que é
construido no processo social e histérico. Quando um individuo internaliza a linguagem,
acontece 0 acesso a esses significados que, por sua vez, fornecem a base para que iSSo possa
significar sua experiéncia, constituindo, assim, a sua consciéncia.

Com base na origem do individuo (ontogénese), dois saltos devem ocorrer para que
haja o desenvolvimento qualitativo. O primeiro, quando o individuo adquire a linguagem oral,
e 0 segundo, quando passa para a linguagem escrita.

A linguagem é um dos sistemas de mediacdo das fungdes psicoldgicas superiores, a
qual surge como um instrumento de comunicacio e planejamento. E justamente por causa da
sua fungdo de comunicagdo que o individuo se apropria do mundo externo e, em seguida, pela
comunicacdo estabelecida, ha a interagdo quando ocorrem as interpretacGes da informacéo,
dos conceitos e dos significados. O signo é uma criagdo humana e tem o carater social da
mente humana.

As funcbes mentais superiores e a acdo humana em geral sdo mediadas por
ferramentas que sdo definidas como instrumentos técnicos e também por signos que sdo
considerados como as ferramentas psicologicas. Vigotski enfoca outros sistemas de signos e
linguagem como sendo parte mediadora da agdo humana. Entre esses instrumentos
psicologicos, incluem-se varios sistemas de signos, como o sistema de numeragdo, mapas,

desenhos e todos os tipos de simbolos ou signos.
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[...] os signos sdo ‘instrumentos psicologicos’ que ampliam as acdes
psicolégicas do individuo, ao potencializar as capacidades de memodria,
atencdo, controle voluntario sobre a propria atividade; ou seja, a mediacdo
por meio de signos é fundamental para o desenvolvimento das fungdes
psicolégicas superiores (SFORNI, 2004, p. 34-35).

Um exemplo nitido de unidade de internalizacdo como processo constitutivo do ser
humano é a relacdo dialética entre o pensamento e a linguagem. “Por sua estrutura, a
linguagem ndo é um simples reflexo especular da estrutura do pensamento [..] ao
transformar-se em linguagem, o pensamento se reestrutura e se modifica.” (VIGOTSKI, 2009,

p. 412). A linguagem pode ser representada como escrita, oral e interna.

Se a linguagem escrita é diametralmente oposta a oral no sentido de sua
maxima amplitude e da total auséncia das circunstancias que provocam a
omissdo do sujeito na linguagem oral, porém no sentido contrario, porque
nela predomina a predicagéo de forma absoluta e constante, como resultado,
a linguagem oral ocupa um lugar intermediério entre a linguagem escrita por
um lado e a interna por outro (VIGOTSKI, apud BERNARDES, 2012, p.
138).

H& uma estrita relacdo entre a linguagem e a palavra, um dos simbolos mais
importantes da cultura humana. Na palavra encontram-se informac@es que podem acarretar o
pensamento. A palavra registra a expressdo do conteudo interno e seus significados. A
linguagem interna se refere ao significado da palavra, ou seja, a sua semantica.

Segundo Luria (1987), o significado da palavra é formado pelas relacGes objetivadas

no processo histérico da palavra. Assim,

O significado é um sistema estavel de generalizacGes, que se pode encontrar
em cada palavra, igualmente para todas as pessoas. Esse sistema pode ter
diferente profundidade, diferente grau de generalizacdo [...], mas sempre
conserva 0 nucleo permanente, um determinado conjunto de enlaces.
(LURIA apud BERNARDES, 2012, p. 139).

O homem é um ser social que se apropria de significados dos objetos, atribuindo-lhes
sentidos nas suas relagdes interpessoais. O sentido, segundo Luria (1987), “¢ o elemento
fundamental da utilizacdo viva, ligada a uma situacdo concreta afetiva, por parte do sujeito”.
Vigostki (2010, p. 465) diferencia sentido de significado:

[...] 0 sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos psicoldgicos que ela
desperta em nossa consciéncia. Assim, o0 sentido é sempre uma formagédo
dindmica, fluida, complexa, que tem variadas zonas de estabilidade. O
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significado é apenas uma dessas zonas do sentido que a palavra adquire no
contexto de algum discurso e, ademais, uma zona mais estavel, uniforme e
exata. Como se sabe, em contextos diferentes a palavra muda facilmente de
sentido. O significado, ao contrério, € um ponto imével e imutavel que
permanece estavel em todas as mudancas de sentido da palavra em diferentes
contextos.

Assim, a palavra, com a evolucdo do seu significado, desenvolve e adquire novos
sentidos, porque esses tém uma natureza mais dinamica, fluida e complexa. O sentido e 0
significado demostram uma relagdo dialética entre o pensamento e a linguagem. Uma palavra
pode ter um significado para um sujeito, mas o sentido pode ser diferente, dependendo do
contexto empregado. O processo historico formado pelas objetivacBes humanas, ou seja,
contido na palavra, é o significado. O sentido € o que cada pessoa atribui a um significado.

Tais consideracdes sdo fundamentais para esta pesquisa, pois buscamos indicios dos
significados atribuidos ao conceito de polinémio, um conceito algébrico trabalhado no Ensino
Fundamental, no 8° ano. Os seus significados foram construidos historicamente pela
humanidade, portanto, cabe a escola e, especificamente, aos professores de matematica
organizar as atividades de ensino para que esses significados sejam partilhados e o aluno
possa construir sentidos para ele, 0s quais poderdo ser ampliados em sua trajetoria escolar.

1.4 Conceitos espontaneos e conceitos cientificos

Segundo Vigotski, ha dois tipos de conceitos — o cientifico e o espontaneo. O conceito
cientifico € o conhecimento que pode ser adquirido na escola, jA& o espontaneo é aquele
formado a partir de vivéncias e da observacdo do mundo. H& uma relagéo dialética entre esses

conceitos.

O caminho do desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos da
crianca sob a forma de duas linhas de sentidos opostos, uma das quais se
projetando de cima para baixo, atingindo um determinado nivel no ponto em
gue a outra se aproxima ao fazer o movimento de baixo para cima. [...] 0
conceito espontdneo da crianca se desenvolve de baixo para cima, das
propriedades mais elementares e inferiores as superiores, ao passo que 0S
conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo, das propriedades
mais complexas para as mais elementares e inferiores. (VIGOTSKI, 2009, p.
347-348).
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O conceito espontaneo surge, de acordo com Vigotski, a partir da propria experiéncia
de vida, ou seja, primeiro, a crianga aprende nas relagdes sociais com outras criancas e com 0s
adultos e faz generalizacGes, portanto, constrdi conceitos. Mas essas generalizagdes sdo fruto
de relacOes orientadas pelas semelhancgas, ou seja, pelos atributos comuns aos objetos. Ndo ha
uma clara consciéncia das relacGes percebidas e dos atributos essenciais. Esses conceitos sao
dependentes do contexto.

[...] enquanto os conceitos completamente formados aparecem relativamente
tarde, as criangas comegam cedo a utilizar as palavras e ao estabelecer, com
a ajuda destas, uma compreensdo matua com os adultos e entre elas préprias.
A partir desta constatagdo, ele conclui que as palavras exercem a fungéo de
conceito e podem servir como meio de comunicagdo muito antes de atingir o
nivel de conceitos caracteristico do pensamento plenamente desenvolvido.
(VYGOTSKY, 2010, p. 69).

Os conceitos cientificos sdo concebidos de forma complexa, como um “um processo
complexo do pensamento em um sistema de relacdo de conceitos, no transito constante do
geral para o particular e vice-versa, dependendo de cada nivel de desenvolvimento dos
significados e da estrutura de generalizagdo [...] (NUNEZ, 2009, p. 43). Como corrobora
Vigotski (2001, p. 213-214):

Os conceitos cientificos, com as atitudes totalmente distintas para o objeto,
mediadas por outros conceitos com seu sistema hierarquico interno de
relacbes mutuas, constituem a esfera em que a tomada de consciéncia dos
conceitos, ou seja, a generalizacdo e dominio surgem aparentemente em
primeiro lugar. Uma vez que a nova estrutura de generalizagcdo tenha
surgido, é transferida como qualquer estrutura, como um determinado
principio de atividade, sem necessidade de aprendizagem alguma, para todas
as esferas restantes do pensamento e dos conceitos. Deste modo, a tomada de
consciéncia vem pela porta dos conceitos cientificos.

O processo de formacdo de conceitos cientificos supfe a aquisicdo e o
desenvolvimento de uma linguagem cientifica, “que implica a aquisicdo ndo sé de um novo
sistema semantico, mas também de um novo modo de pensar e de ver a realidade, de se
pensar objetos do conhecimento ausentes nas experiéncias do cotidiano.” (NUNEZ, 2009, p.
45).

Assim, ha dois tipos de conhecimento, o tedrico e o empirico. O conhecimento
empirico é aquele adquirido na vida, nas ac¢Oes diarias como em uma atividade fisica ou até

em um teatro, um cinema. Segundo Sousa et al.(2014, p. 64),
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Os conhecimentos empiricos sdo caracterizados da seguinte forma:
materializam-se por meio da escolha de exemplos relativos a certa classe
formal: sdo elaborados mediante uma comparacdo dos objetos as suas
representacdes, valorizando-se assim as propriedades comuns aos objetos

[.]

Na perspectiva da Teoria Historico-Cultural, € o conhecimento tedrico que deve
predominar em relacdo ao empirico; na visdo das propostas de Davidov e seus colaboradores,

0 ensino é voltado essencialmente para desenvolvimento dos conceitos tedricos.

Os conhecimentos empiricos se elaboram no processo de comparagdo dos
objetos e representacGes sobre eles, que permite separar as propriedades
iguais, comuns. Os conhecimentos tedricos surgem no processo de analise
do papel e da fungdo de certa relagdo peculiar dentro do sistema integral. Os
conhecimentos empiricos, apoiando-se nas observagdes, refletem nas
representacdes das propriedades externas dos objetos. Os tedricos, que
surgem na base da transformacéo mental dos objetos, refletem suas relacbes
e conexfes internas, saindo assim, dos limites das representacoes.
(DAVIDOV, 1988, p. 87).

Por meio do pensamento teorico, o aluno terd mais condi¢des para poder criar uma
base para o desenvolvimento em outros aspectos da sua psique como um todo, pois é uma
forma de pensar. O aluno passa a ser como sujeito de uma acéo educativa e, assim, tornando-

se um aluno pensante. Segundo Davidov (1988, p. 125),

O contetdo do pensamento tedrico é a exceléncia mediatizada, refletida,
essencial. O pensamento tedrico é o processo de idealizacdo de um dos
aspectos da atividade objetivo-pratica, a reproducdo, nela, das formas
universais das coisas. Tal reprodugdo tem lugar na atividade laboral das
pessoas como peculiar experimento objetivo-sensorial. Logo, este
experimento adquire cada vez mais um carater cognoscitivo, permitindo as
pessoas passar, com o tempo, a realizar 0s experimentos mentalmente.

A educacdo é realizada por meio de atividades conexas e a assimilacdo dos
conhecimentos teoricos transforma o aluno, quando ele se apropria dos conhecimentos. Entdo
0s sujeitos sdo submetidos a “um modo geral de organizacdo do ensino, em que seu contetdo
principal é o conhecimento tedrico e seu objeto é a constituicdo do pensamento tedrico do
individuo no movimento de apropriacdo do conhecimento.” (MOURA et al. 2010, p. 221).

Segundo Sousa et al. (2014, p. 62):

De acordo com Davydov (1972[1982]), o conhecimento tedrico constitui o
objetivo principal da atividade de ensino, pois é por meio de sua aquisicao
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que se estrutura a formacdo do pensamento tedrico e, por consequéncia,
possibilita o desenvolvimento psiquico da crianga.

No conhecimento teorico utilizam-se simbolos e instrumentos culturais desenvolvidos
pela sociedade, usados em diversas areas do conhecimento. Uma forma de apropriacdo do
pensamento é percorrendo o caminho pelo qual a humanidade passou na constru¢do do

conceito, como cita Davidov (1999, p. 2):

[...] reproduzir o proprio processo do seu surgimento, obtencdo e
formalizacéo, ou seja, quando o sujeito transforma novamente um material.
[...] percorrendo de novo (reproduzindo) os caminhos que outrora levaram os
individuos a descobrir e conceituar o conhecimento tedrico.

De acordo com a teoria davidoviana, a assimilacdo pelos alunos do contetdo
especifico das disciplinas escolares pode servir de base para a formacdo do pensamento
teorico, que € elaborado por meio da criacdo de abstracGes e generalizacdes significativas. Em

consonancia com Davidov, o pensamento teorico é:

[...] um procedimento especial com o qual o homem enfoca a compreensdo
das coisas e 0s acontecimentos por via da anélise das condigBes de sua
origem e desenvolvimento. Quando os escolares estudam as coisas e 0s
acontecimentos do ponto de vista deste enfoque, comegam a pensar
teoricamente (DAVIDOV, 1988, p. 6).

No Quadro 1, apresentado por Rosa, Moraes e Cedro (2010), adaptado das ideias de

Rubtsov (1996), faz-se um paralelo entre conhecimento empirico e tedrico:

Caracteristicas Conhecimento Conhecimento tedrico
empirico
Fundamentacdo | Observacdo do objeto. | Transformacéo do objeto.
Generalizacdo | Generalizagao formal Forma universal que caracteriza
das propriedades dos simultaneamente um representante de
objetos que permite uma classe e um objeto particular.

situar os objetos
especificos no interior
de uma dada classe
formal.

Quadro 1: Paralelo entre conhecimento empirico e conhecimento tedrico (continua).




Elaboracéo

Representacgao

Relacéo

Expressao

Concretizacao

Comparacao dos
objetos as suas
representacoes,
valorizando as
propriedades comuns.
Representacdo concreta
do objeto.

A propriedade formal
comum € anéloga as
propriedades dos
objetos.

Um termo.

Por meio de escolha de
exemplos relativos a
uma certa classe
formal.

Analise do papel e da funcdo de uma
certa relacdo entre as coisas no interior
de um sistema.

Representa a relacdo entre as
propriedades do objeto e as suas
ligagGes externas.

Estabelece uma ligacdo entre o geral e 0
particular.

Sistemas semioticos distintos.

Mediante a transformacéo do saber em
uma teoria desenvolvida por meio de
uma dedugéo e uma explicagéo.

Quadro 1: Paralelo entre conhecimento empirico e conhecimento teérico (conclusao).
Fonte: MOURA, 2010, p. 77.
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O desenvolvimento cientifico implica um tipo de aprendizagem que se desenvolve nas

funcBes psiquicas superiores e nasce de uma perspectiva para a compreensdao das mudancas

nas estruturas do pensamento, durante o desenvolvimento do individuo.

Sobre a situacdo de ensino atual, podemos destacar uma énfase no ensino voltado para

0 pensamento empirico, que ndo contribui com o desenvolvimento das fungdes psiquicas

superiores. Conforme Davidov (1988), o objetivo principal da atividade de ensino constitui-se

no conhecimento tedrico/cientifico e € por meio da sua aquisi¢do que se estrutura a formacéo

do pensamento teorico €, por consequéncia, o desenvolvimento psiquico do aluno.

Devemos atentar ao movimento de transformacdo do pensamento do aluno, extrapolar

[...] formar nas criangas representacbes materialistas firmes para produzir
nelas o pensamento independente e melhorar significativamente a formacéo
artistica e estética, elevar o nivel ideoldgico e tedrico do processo de ensino
e educacdo, expor claramente os conceitos basicos e principais ideias das
disciplinas escolares, erradicarem quaisquer manifestacdes de formalismo no
conteldo e métodos de ensino e no trabalho de formacdo e aplicar
amplamente as formas e métodos ativos de ensino, etc. (DAVIDOV, 1988,

p. 44).

o nivel empirico, por meio do desenvolvimento teérico, com o uso de instrumentos e

condicdes adequados aos objetivos de uma acéo.
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Essa distin¢do entre o conceito espontaneo e o cientifico, entre pensamento empirico e
tedrico é também fundamental para este estudo, pois o conceito de polindmio € um conceito
cientifico, cujo significado foi sendo construido pelo homem, atingindo niveis mais amplos ao

longo da histdria da matematica.

1.5 Ensino desenvolvimental e a Zona de Desenvolvimento Proximal - ZDP

Um dos grandes investimentos em pesquisas de Davidov foi em relagdo ao ensino
desenvolvimental. Esse ensino € uma relacdo entre a educacao e o desenvolvimento humano.
Conforme Davidov (1988, p. 93), “a base do ensino desenvolvimental é o seu contetido e dele
se originam os métodos de organizacdo de ensino”. O seu principal pressuposto é: o ensino é
uma forma privilegiada para a promocdo do desenvolvimento do aluno e, por consequéncia,
do desenvolvimento mental. As condig¢des essenciais para o desenvolvimento do aluno séo as
relaces dele com outros e a apropriacao da cultura.

As atividades humanas sdo guiadas e controladas pela psique, a consciéncia tem uma
natureza sécio historica, que permite que uma pessoa procure julgar a sua a¢do de acordo com
suas ideias.

A escola € o espaco, por exceléncia, para acontecer, ou melhor, impulsionar o
desenvolvimento dos conceitos cientificos. E o espaco de transmissdo formal e planejada do
saber sistematizado e elaborado, do conhecimento cientifico, filoséfico e artistico,
historicamente produzido pela humanidade. E na escola que a crianca se apropria dos
conceitos cientificos. Esses conceitos sdo internalizados indo do geral ao particular, sempre
procurando mais a unidade e a globalizacdo do que a dispersédo dos conceitos; e em
consonancia com Vygotsky (2001, p. 82), “um conceito é algo mais do que a soma de certas
ligacOes associativas formadas pela memoria, € mais do que um simples habito mental; € um
complexo e genuino ato de pensamento”.

Para tornar a aprendizagem mais consistente, o conceito cientifico deve ter um efeito
real sobre o desenvolvimento da crianca. Porém, é necessario que, além do conteldo, ela
aprenda os procedimentos a fim de que haja a aplicacdo em sua experiéncia. Portanto, a escola
é o lugar onde se deve ajudar o aluno a aprender os contetdos, por meio da aquisi¢do de
conceitos e métodos de analise cientifica, nas diversas areas do conhecimento.

Vigotski e seus colaboradores defendem a existéncia de uma relagdo dialética entre o

ensino, a aprendizagem e o desenvolvimento humano.
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[...] o desenvolvimento dos conceitos espontaneos e dos conceitos ndo
espontaneos — se relacionam e se influenciam constantemente. Fazem parte
de um Unico processo: o desenvolvimento da formagdo de conceitos, que é
afetado por diferentes condi¢bes externas e internas, mas que é
essencialmente um processo unitario, e ndo um conflito entre formas de
inteleccdo antagbnicas e mutuamente exclusivas. O aprendizado é uma das
principais fontes de conceitos da crianga em idade escolar, e é também uma
poderosa forga que direciona o seu desenvolvimento, determinando o destino
de todo o seu desenvolvimento mental. (VIGOTSKI, 2010, p. 74).

De acordo com Vigotski (2010), o processo de formacdo de conceito ocorre em trés
estagios basicos, cada um deles com varias fases, sendo que em cada uma delas existe uma
relacdo diferente com o objeto. A essas fases denominou: pensamento sincrético ou
aglomerado, pensamento por complexos e 0 pensamento por conceitos potenciais.

Na primeira fase, a do pensamento sincrético ou aglomerado, a crianca obtém uma
no¢do do conceito sem nenhuma organizacdo, ocorre uma formacao desordenada de ideias; o
significado da palavra nesse momento é incerto.

A segunda fase, a do pensamento por complexos, ocorre quando se inicia a primeira
etapa da educacdo escolar de uma crianca. Ela ja consegue realizar agrupamentos e percebe a
existéncia de vinculos entre elementos que eram desconexos. Nessa fase observa-se que a
generalizacdo é criada com base em vinculos objetivos, portanto, ainda ndo subjetivos. A
crianga redine objetos homogéneos em um grupo comum, com base nas evidéncias. E o
momento caracteristico de estabelecer conexdes de impressdes. Segundo Vigotski (2001, p.
62-63),

[...] j& ndo confunde as relacdes entre as suas impressdes com relagdes entre
coisas — passo decisivo para abandonar o sincretismo e se aproximar do
pensamento objetivo. O pensamento por meio de complexos j& € um
pensamento coerente e objetivo, embora ndo reflita as relacdes objetivas da
mesma forma que o pensamento conceptual.

“Na terceira fase, a do pensamento conceitual, a crianca consegue desenvolver a
decomposicéo, a andlise e a abstracdo.” (VYGOTSKY, 2001, p. 220). Nessa fase, segundo o
autor, a crianca, o adolescente ou mesmo o adulto realiza um pensamento mais profundo,
inter-relacionando os conceitos em uma rede articulada.

Vigotski (2009) alerta que tais estagios de desenvolvimento do pensamento néo
podem ser imaginados como processo mecanico, acabado e concluido, pois esse

desenvolvimento é complexo. Afirma:
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Mas os proprios conceitos do adolescente e do adulto, uma vez que sua
aplicacdo se restringe ao campo da experiéncia puramente cotidiana,
frequentemente ndo se colocam acima do nivel dos pseudoconceitos e,
mesmo tendo todos os atributos de conceitos do ponto de vista da logica
formal, ainda assim ndo sdo conceitos do ponto de vista da l6gica dialética e
ndo passam de noc¢Bes gerais, isto é, de complexos. (VIGOTSKI, 2009, p.
229).

Desse modo, para Vigotski o desenvolvimento consiste em um processo de
aprendizagem com o uso de ferramentas intelectuais, por meio da interacdo social com o outro
e mediada pela linguagem.

Com relacdo a esse desenvolvimento, o autor elaborou o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal - ZDP. Segundo Vigotski (2003, p. 112), a ZDP é:

[...] a distdncia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes.

A ZDP ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real da crianca, no qual ela é
capaz de realizar a resolucdo de problemas de forma independente, e o nivel de
desenvolvimento potencial, isto é, a capacidade de realizar tarefas com a ajuda de alguém. O
nivel de desenvolvimento real refere-se a um desenvolvimento consolidado, enquanto o
potencial é algo que pode vir a ser, pois depende do momento de desenvolvimento da pessoa.

A ZDP é um dominio importante para explicar o progresso na construcdo de
conhecimento que as pessoas estdo percorrendo a partir de interagdes com outras pessoas que

tém mais experiéncia, como é o caso do professor. De acordo com Damazio (2000, p. 59):

Assim, a zona de desenvolvimento proximal é a disposicdo de uma pessoa
para a aprendizagem, com a presenca de alguém com quem estabelece
interlocucdo. A disposicdo explicita a atividade da pessoa que, por sua vez,
estd sendo impulsionada pela vontade que manifesta, implicitamente, um
motivo, um objetivo e um fim.

Desse modo, a ZDP é o espaco da interacdo, que ndo envolve uma sequéncia
predeterminada de acdes ou papéis fixos para os participantes (em especial sobre o papel das
acoes e do conhecimento do adulto).

A ZDP fornece ao professor um instrumento por meio do qual ele pode entender e

intervir no curso interno do desenvolvimento, pois ele pode levar em consideracdo ndo so6 os
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ciclos e os processos de maturacdo ja concluidos, mas também aqueles que estdo em um
estado de formacdo, que estdo comegando a amadurecer e se desenvolver. Pode-se dizer que a
ZDP é um alavanque, ou um salto para ampliar o potencial de desenvolvimento. Segundo
Bernardes (2012, p. 44), “[...] s@o nas atividades mediadas, presentes nas relacdes
interpessoais, que sdo postas as condi¢Oes para que ocorra a internalizagéo e a apropriacéo do
conhecimento e, consequentemente, o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores”.

A introducdo da nocdo da ZDP por Vigotski (2001) muda o significado do ensino
como um fator que contribui para ampliar a oportunidade de aprendizagem do aluno. Para isso
o0 professor deve utilizar instrumentos adequados para a atividade mediadora, beneficiando o
desenvolvimento das func@es psicoldgicas superiores. Por isso, € importante a interacdo entre
professor e aluno, pois o professor propde tarefas concernente as possibilidades dos alunos,

organizando as atividades de ensino.

1.6 A Teoria da Atividade e a atividade de estudo

A atividade pode ser considerada uma palavra onipresente na vida escolar e comum
para os educadores e educandos, mas como pode ser concebida? Do ponto de vista filoséfico,
no dicionario de Abbagnano (2007), encontramos: “atividade é uma forma especificamente
humana, a atividade pressupde uma relacdo entre 0 homem e um objeto”.

Atividade é uma categoria fundamental na Teoria Histérico-Cultural. De acordo com
Nufiez (2009), apoiando-se em Leontiev (1978), a atividade humana é um processo que faz a
mediacgdo entre o ser humano (sujeito) e a realidade a ser transformada por ele (objeto da
atividade). Essa relagdo é dialética, pois o objeto se transforma, mas transforma também o
sujeito que a realiza.

Toda atividade inclui um objetivo para reconstruir ou repensar 0 processo do
conhecimento. O carater consciente e transformador da atividade permite a existéncia de
objetivos definidos para alcangar um resultado final. A atividade de ensino é uma atividade
humana que visa a um determinado resultado.

A atividade € uma categoria filoséfica que descreve um metodo de existéncia do
homem e da sociedade. Se na visdo de Vigotski a psicologia apresentada esta focada no
desenvolvimento das fungbes mentais superiores durante o desenvolvimento da cultura
humana, para Leontiev ela esta condicionada a uma psicologia para estudar a estrutura e o

funcionamento da reflexdo mental da realidade.
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Corroboramos a ideia de Davidov e Markova (1987, p. 324), quando afirmam:
“Assim, pois, 0 conteudo principal da atividade de estudo € a assimilacdo dos procedimentos
generalizados de acdo na esfera dos conceitos cientificos e mudancas qualitativas no
desenvolvimento psiquico da crianca, que ocorrem sobre esta base”. A assimilacdo € o
processo de reproduzir o sujeito historicamente, constituindo-se em uma maneira de converter
objetos da realidade. Assimilagdo ndo é uma adaptacdo passiva do individuo as condicdes
existentes na vida social, mas sim o resultado de um trabalho ativo para dominar os modos
socialmente evoluidos de orientagdo no mundo objetivo.

A atividade humana envolve uma composicdo de elementos que se interligam e se
transformam um em outro: necessidade, motivo, o objeto para obter a finalidade. Além desses
elementos de orientacdo, possui outros componentes que estdo correlacionados a execucao da
atividade, que sdo a acdo; e da operacdo, que sdo as condicOes objetivas e o objetivo
(LEONTIEV, 1983).

A caracteristica basica da atividade humana é o seu objeto, ou seja, 0 sujeito comeca a
interagir com o objeto, objeto material ou objeto ideal como o pensamento, 0 sentimento e a
experiéncia. O objetivo inicial é a pratica da atividade humana, dela surgem todos os outros
tipos de atividade mental, cognitiva e intelectual. Isso ocorre por meio de um processo de
interiorizacdo em que as acdes e as praticas externas se tornam acles internas para ir ao plano
interno da consciéncia. Dessa forma, tem a sua propria estrutura, a sua integridade interna,
uma légica prépria, e, se a vida do homem é um sistema de atividades sucessivas e
coexistentes, a consciéncia é o que as une, enfim, promovendo o desenvolvimento.

A atividade esta associada a uma transformacéo significativa do objeto, por meio de
instrumentos e signos, criando uma nova transformacao substancial do sujeito e da realidade

social do homem.

Instrumento e

signos (linguagem)

\

Figura 3: Relacdo entre os instrumentos e 0s signos.
Fonte: Elaboracéo da autora (2015).
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O conceito de Leontiev sobre atividade esta na esséncia da natureza histérica da mente
humana e da consciéncia. O desenvolvimento ontogenético da consciéncia ocorre no processo
das interacGes do homem em suas formas mais especificas do ser humano, isto é, em termos
das relacGes do sujeito com os outros numa experiéncia historico-cultural. O conceito da
atividade €, assim, um dos principios centrais do estudo do desenvolvimento do psiquismo e

da consciéncia.

Nas relagGes entre a consciéncia e atividade, a consciéncia é a forma
especificamente humana do reflexo psiquico da realidade, ou seja, é a
expressao das relagdes do individuo com o mundo social, cultural e
histérico, que abre ao homem um quadro do mundo em que ele mesmo esta
inserido. A consciéncia refere-se, assim, a possibilidade humana de
compreender o mundo social e individual como passiveis de anélise.
(RIGON, ASBAHR, MORETTI, 2010, p. 20).

O principio geral que norteou Leontiev em sua abordagem € que a atividade interna
mental ocorre no processo de interiorizacdo das préaticas externas e tem essencialmente a

mesma estrutura.

Na primeira etapa: do plano material, as primeiras a¢des da crianga se
realizam na [...] forma de agdes externas com objetos externos, depois da
intervencdo dos adultos. [...] Na etapa seguinte, as acGes transferem-se para
o plano da linguagem, verbalizam-se. [...] Durante a etapa seguinte, a a¢do é
transferida no seu conjunto para o plano mental, onde fica sujeita a
posteriores mudangas, até que adquire todas as caracteristicas proprias de
uma operacao interna do pensamento. (LEONTIEV, 1991, p. 74).

A atividade, em termos de orientacdo, “compreende as necessidades, 0os motivos, 0
objeto e as tarefas; em termos de execucdo, inclui as acbes e as operagdes.” (RIGON,
ASBAHR, MORETTI, 2010, p. 23). Como afirma Bernardes (2012), “assim como 0S motivos
se ligam a atividade, as acBes aos objetivos [...] as operacdes vinculam-se as condicbes da
atividade”.

Assim, a atividade humana se estrutura nesses elementos, ndo de forma linear e

independente, mas constituindo um sistema, como o descreve Bernardes (2012, p. 49-50):

A atividade, definida por seu objeto, fundamenta-se numa necessidade
humana representada pelo motivo, que excita a execugdo da acgdo. Esta, por
sua vez, vinculada ao objetivo da atividade, que se liga diretamente ao objeto
da mesma, e que por isso é estavel. Diante das condi¢cBes de execucdo das
acOes, as operacOes estabelecem-se como fungOes automatizadas, que
concretizam o objetivo da atividade. (Grifos do original).
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A necessidade se liga diretamente ao objeto e é fruto da relagdo entre 0 homem e o
mundo. Assim, a atividade depende do motivo, de modo que ndo ha atividade sem motivo.
S&o os motivos que conduzem o sujeito a agdes conscientes que correspondem aos objetivos
da atividade. A acdo é baseada em certos métodos, ou seja, condi¢bes, que sao chamadas de
operacgdes. S&o as operacgdes que concretizam o objetivo da atividade.

Na Figura 4, buscamos mostrar esses elementos da atividade, com base em Leontiev

(1978), lembrando que constituem um sistema, e ndo unidades isoladas.

Qeragﬁo

Objetivo
b

\Necessidade

Figura 4: Elementos sistémicos de orientacdo e execugdo que constituem a atividade.
Fonte: Elaborag&o da autora (2015) com base em Leontiev (1978).

Em relacéo a atividade pedagdgica, de acordo com Bernardes (2012), ela é entendida
como aqguela que unifica dialeticamente: a atividade de ensino, propria do professor; e a
atividade de estudo, peculiar aos alunos. Seu motivo, mobilizador das a¢Ges e das operacdes
desenvolvidas por alunos e professores, € a formacdo humana.

Na Figura 5, pode-se observar o movimento entre atividade de ensino e estudo na

atividade pedagogica e suas acoes:
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Agdes e operagdes
Objeto de estudo

Conhecimento

\—/ Tedrico

— formagdo tanto
N B pelo aluno como
pelo professor
AgOes e operagdo

relagdo professor e
aluno ou aluno

Figura 5: Relacdo da atividade pedag6gica e suas agoes.
Fonte: Elaboragéo da autora (2015).

A Teoria da Atividade fundamenta uma teoria de ensino-aprendizagem, que incide
sobre o processo educacional como um conjunto de aspectos epistemologicos, metodoldgicos
e praticos, em que o papel do professor € o de organizador do processo. Para ocorrer a
aprendizagem a partir da atividade de ensino, é necessario que 0 ensino seja considerado um
elemento essencial para o desenvolvimento mental do aluno na sua experiéncia cultural.

A atividade € caracterizada pela utilizacdo de instrumentos socializados, isto €, a
atividade do homem néo é so realizada pela mediacdo do instrumento, mas pela atividade de
outras pessoas que estdo em relacdo. Segundo Davidov (1988), a atividade de aprendizagem
ndo é espontanea. Ela é sistematica e formal, realiza-se por meio das praxis. A praxis, ou o
gue se pratica normalmente, € particular, individual e ao mesmo tempo social, convertendo-se
em parte da experiéncia vivida.

Com base na Teoria da Atividade de Leontiev (1978), podemos inferir que o estudante
somente entra em atividade de aprendizagem, quando necessidades e motivos de apreender
algo sdo desencadeados pela atividade intencional do professor. O pensamento humano é uma

acao do sujeito dirigida para um objetivo e para uma aquisi¢cdo de conhecimento.

[...] @ necessidade da atividade de estudo estimula os escolares a assimilar os
conhecimentos tedricos; 0s motivos, [estimulam os escolares] a assimilar os
procedimentos de reproducdo destes conhecimentos por meio das agdes de
estudo, dirigidas a resolver as tarefas de estudos (recordamos que a tarefa é a
unidade do objetivo da acdo e as condi¢des para alcanca-lo). (DAVIDOV,
1988, p. 178).
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Para Davidov, a atividade de estudo tem sentido amplo na Teoria Histérico-Cultural,
mas tem caracteristicas préprias que a diferenciam de outras atividades. Além disso, ndo se

confunde com aprendizagem:

O termo “atividade de estudo”, que designa um dos tipos de atividade
reprodutiva das criancas, ndo deve identificar-se com o termo
“aprendizagem”. Como se sabe, as criancas aprendem nas formas mais
diversas de atividades (no jogo, no trabalho, no esporte, etc.). A atividade de
estudo tem um conteldo e uma estrutura especial e ha que diferencia-la de
outros tipos de atividade que as criangas realizam tanto na idade escolar
inicial como em outras (por exemplo, h4 que diferencia-la da atividade
ludica, social organizativa, laboral). Além disso, na idade escolar inicial, as
criangas realizam outros tipos de atividade, porém, a principal é a de estudo.
(DAVIDOV, 1988 p. 159).

O desenvolvimento mental € realizado por meio da atividade e em todas as faixas
etarias. Na atividade de ensino-aprendizagem, ocorre a apropriacdo da experiéncia histérica

acumulada pela humanidade.

Vygotsky explica o desenvolvimento humano por processos mediados e
destaca a importancia da educacdo e do ensino na aquisicdo de patamares
mais elevados de desenvolvimento. Leontiev mostra que tanto a atividade
profissional quanto a atividade cognitiva implicam o desenvolvimento de
acOes muito especificas, obrigando-nos a nao tratar a atividade docente como
algo abstrato, uma vez que o professor desenvolve uma atividade pratica, no
sentido de que envolve uma acdo intencional marcada por valores
(LIBANEO e FREITAS, 2009, p. 8).

Desta forma a atividade de estudo pretende promover mudancas qualitativas nos

alunos para que esses possam transformar a qualidade do pensamento.

1.7 O experimento didatico

Ressaltando o que afirma Vigotski (1988): “O bom ensino € o que se adianta ao
desenvolvimento”, propusemo-nos a realizar um experimento didatico, que caracterizaremos a
sequir.

Segundo Freitas (2007), o termo “experimento”, utilizado aqui, ndo tem equivaléncia
com a pesquisa quantitativa experimental identificada comumente como uma abordagem
positivista. Com base nos estudos da Teoria Histérico-Cultural, é possivel e necessario que

haja um desenvolvimento do pensamento teorico dos alunos.
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Existem trés elementos importantes que participam e interagem no experimento
didatico, de acordo com Freitas (2007): o sujeito investigador, o sujeito investigado e o objeto

da investigacdo:

[...] no experimento didatico ndo h& uma separacdo entre sujeito que
investiga, sujeito investigado e objeto da investigacdo. A investigacao resulta
em um conhecimento que busca explicar o objeto estudado (fungdes
psicoldgicas), buscando também resultar em mudanca qualitativa no sujeito
investigado. No experimento didatico, o que se busca é a explicagdo
historica das mudangas qualitativas no pensamento do sujeito, mudangas
estas que sdo investigadas como uma cadeia complexa de processos
inseparaveis de aprendizado, decorrentes da realizacdo de uma atividade
proposta no experimento e contida no modo como este Se encontra
organizado. A atividade proposta e os passos da atividade estdo ancorados
em um determinado conceito cientifico a ser aprendido. (FREITAS, 2007, p.
11).

Com relacdo a organizacdo do experimento, a autora salienta que, na perspectiva

desenvolvimental, mudancas ocorrem em relacdo a aprendizagem e ao desenvolvimento:

A organizagdo desses passos estd ancorada em principios tedricos da teoria
historico-cultural e da teoria do ensino desenvolvimental. Esses passos, ao
serem cumpridos pelos sujeitos participantes, exigem determinado
movimento do pensamento, movimento este que pode resultar em mudangas
na sua qualidade em relacdo ao contetdo da atividade, ou seja, 0 conceito
cientifico. Em outras palavras: no decorrer do experimento acontece
aquisicdo de atos mentais, atos esses que contribuem para reorganizar o
pensamento, e as ac¢bes mentais realizadas pelo sujeito em etapas.
(FREITAS, 2007, p. 11).

Nessa perspectiva, este experimento tem, por sua vez, o objetivo de auxiliar no
processo de formacdo das agdes mentais. Assim, este experimento alicerca-se na Teoria

Histdrico-Cultural, como corrobora Libaneo (2004, p. 14):

Na base do pensamento de Davydov esta a ideia mestra de VVygotsky de que
a aprendizagem e o ensino sdo formas universais de desenvolvimento
mental. O ensino propicia a apropriacdo da cultura e o desenvolvimento do
pensamento, dois processos articulados entre si, formando uma unidade.

Para investigar como se da a construcdo de significados, devemos organizar situacdes
que promovam a apropriacdo de conceitos e procedimentos, ou seja, 0 pensamento tedrico

sobre o assunto em questdo. Como afirma Davidov, “esse método apoia-se na organizagao e
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reorganizacdo de novos programas de educacdo e ensino de procedimento para sua
efetivacdo.” (DAVIDOV, 1988, p. 196).

Portanto, o experimento didatico realizado neste estudo se estruturou em atividades de
ensino que tinham o objetivo de propiciar ao educando uma aprendizagem gque promovesse a
apropriacdo de conhecimento cientifico e também o desenvolvimento mental do aluno, uma
vez que buscamos o compartilhamento de significados de polindmio, com recursos didaticos

diversificados.



CAPITULO 2

CONCEPCOES DE ALGEBRA E DE PENSAMENTO ALGEBRICO, O CONCEITO
DE POLINOMIOS E OS SEUS NEXOS

Como o objeto deste estudo se insere no campo do ensino da algebra, neste capitulo
apresentamos aspectos referentes a historia da algebra, as concepcbes de algebra e de
educacdo algébrica, ao pensamento e a linguagem algébricos, as diretrizes para 0 ensino e a
aprendizagem da algebra propostas pelos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(PCN) na Matriz Curricular municipal e no plano de ensino do professor. Trazemos, ainda, o
conceito de polinbmio e 0s seus nexos, como também procuramos analisar como esse tema
aparece nos volumes do 8° ano de duas colecdes, adotadas pelo municipio nos ultimos cinco

anos.

2.1 Um sobrevoo pela historia da algebra

Antes de abordarmos as concepcOes de algebra, vamos fazer uma breve retrospectiva
da historia de seu desenvolvimento. Como esta pesquisa esta fundamentada no materialismo
historico, por conseguinte, compreendendo o desenvolvimento humano como algo promovido
social e historicamente, esse € um caminho necessario.

O matematico e educador portugués da primeira metade do século XX, Bento de Jesus
Caracga, numa concepcao dialética de historia e da natureza, no nosso entender, concebe a
ciéncia e, desse modo, a matematica como criagbes humanas. Para ele existem duas

concepgdes sobre a ciéncia:

Ou se olha para ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como uma
coisa criada, e 0 aspecto é o de um todo harmonioso, onde os capitulos se
encadeiam em ordem, sem contradi¢Bes. Ou se procura acompanhé-la no seu
desenvolvimento progressivo, assistir a maneira como foi sendo elaborada, e
0 aspecto é totalmente diferente — descobrem-se hesitacGes, davidas,
contradicOes, que s6 um longo trabalho de reflexdo e apuramento consegue
eliminar, para que logo surjam outras hesitagdes, outras ddvidas, outras
contradicdes. (CARACA, 1984, p. xxiii).

Segundo o autor, o homem, para sobreviver, teve a necessidade de lutar contra a
natureza, de domina-la. Isso o conduziu a observar os fendmenos, mas o homem nao se

contentou apenas com a constatacdo dos resultados — conhecimento vulgar. Ele buscou
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compreender os fendmenos naturais e sociais, isto €, construir “um quadro ordenado e
explicativo dos fendmenos naturais — fenébmenos do mundo fisico e do mundo humano,
individual e social.” (CARACA, 1984, p. 107, grifos do original). Esse é o objetivo do
conhecimento cientifico. A construcdo desse conhecimento ndo é linear, harmoniosa, mas €
permeada por ddvidas e por contradicdes, que fazem emergir o novo. E da luta dos contrarios,
segundo Caraca, apoiado em Herdclito, filosofo grego que viveu por volta de 530 a.C., que 0
conhecimento cientifico avanca. Com o conhecimento matematico, de modo especial com a
algebra, ndo é diferente — 0 novo surge da davida, da inquietacdo, da negacdo da negacao, de
modo historico e logico.

De acordo com Moura, citado por Oliveira (2014):

A matemética vista como o conhecimento em movimento no homem
coletivo, isto é, como o conjunto de praticas que se perpetuaram e se
concretizaram enquanto contetdo social, passa a ser elemento essencial no
projeto cultural e cientifico do homem. [...] O que queremos ressaltar é que o
conhecimento matematico social € movimento cultural fruto da dindmica das
praticas sociais e que a educacdo é o conhecimento em movimento no
individuo. O qual, estando imerso no conjunto das praticas sociais, adquire
conceitos e passa a operar com eles se construindo como sujeito individual e
coletivo. Ao adquirir conhecimentos o individuo transforma-se, humaniza-
se, contribuindo para a modificagdo do conjunto de praticas sociais.
(MOURA apud OLIVEIRA, 2014, p. 14).

Nesse sentido, embasar os conhecimentos algébricos no movimento histérico que 0s
constituiu é essencial para garantir a significacdo a ser trabalhada pelos professores e
constituida pelos estudantes.

Existem nexos do pensamento tedrico que foram construidos historicamente e os
nexos da algebra também o foram. Podemos dizer que tais nexos sdo como elos que foram
construidos, ou melhor, desenvolvidos por diversas civilizagbes e ndo estdo prontos e nem

acabados. Em consonéancia com os PCN (1998):

O conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos como
historicamente construido e em permanente evolucdo. O contexto histérico
possibilita ver a Matematica em sua pratica filoséfica, cientifica e social e
contribui para a compreensdo do lugar que ela tem no mundo. (BRASIL,
1998, p. 19).
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No decorrer da historia da linguagem algébrica, ela passou por trés momentos, sendo
eles: &lgebra retdrica, sincopada e simbolica. A linguagem algébrica simbolica, como
conhecemos, teve um longo percurso.

Segundo Eves (2011), por volta do ano 2000 a.C., a aritmética babildnica ja havia
evoluido para uma algebra retérica bem desenvolvida. Eles ja resolviam equac@es quadraticas,
pelo método da substituicdo e de completar quadrados, como também algumas equacgdes
cubicas e algumas biquadradas. O autor fala de uma geometria algébrica dos babilénios, pois
problemas de calculo de medidas de comprimento e areas de figuras envolviam equacdes.

Essa algebra geométrica tem continuidade na matematica grega, por volta dos anos
300 a.C., na obra de Euclides, Os Elementos, na qual aparecem as identidades algébricas
numa linguagem geomeétrica.

Diofanto de Alexandria, no século 111 d.C.2, foi um dos primeiros a utilizar
abreviacdes nos textos e problemas matematicos. Sua notacdo é chamada de sincopada, que
significa que as palavras sdo substituidas por abreviagdes. Ele escreveu trés trabalhos
importantes: Aritmética, o mais importante, do qual remanesceram 6 dos 13 livros; Sobre
Nameros Poligonais, do qual restou apenas um fragmento; e Porismas, que se perdeu. O
trabalho Aritmética, com resolucdo de 130 problemas envolvendo equacBes de primeiro e de
segundo graus, teve um enfoque relevante para a teoria algébrica dos nimeros. Diofanto
utilizava abreviagdes para a incognita, poténcias da incognita até o expoente seis, subtracdo e
inversos. A palavra aritmética origina-se da palavra grega arithmetike, a qual é composta pelo
radical arithmos, que significa “numero”; e pelo sufixo techne, que significa “ciéncia”
(EVES, 2011).

Foi com Diofante que o desenvolvimento algébrico comegou a se constituir: ele
utilizava abreviaturas para representar constantes, como exemplo, M (abreviatura da palavra
grega monades) e ainda, utiliza o simbolo V para representar uma variavel. A origem dessa
notacdo pode ser a contracdo das duas primeiras letras da palavra grega que significava
“nimero”. As variaveis x?, X3, x*, x°, x® eram representados respectivamente por AY, K', AYA,
AkY, KYK (VAZ, 2007).

AYé a abreviatura das duas primeiras letras da palavra grega dunamis
(DUNAMIS), que significa poténcia. K' é abreviatura das duas primeiras
letras da palavra grega kubos (KYBOS), que significa cubo. AYA, é a quarta
poténcia da variavel. AkY é a quinta poténcia da variavel e K ¥ K é a sexta

2 Embora néo se saiba com certeza acerca de sua nacionalidade e da época exata em que viveu. Os
historiadores tendem a situd-lo no século 111 d.C. (EVES, 2011).
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poténcia da variavel. A poténcia inversa 1/x era representada por ¢ *, 1/x?
por AY* e assim sucessivamente. (VAZ, 2007, p. 87).

Com relacdo aos sinais, Diofanto representou o sinal de subtracdo sendo o simbolo

A, que foi formado unindo Ae I da palavra Leipis ( AEIWIY ). Diofanto ndo utiliza o
sinal de soma para representar x> — 4x® + 6x — 3 ele agrupa 0s termos positivos e negativos,
x> +6x — (4x* +3). Esses avancos permitidos por Diofanto favoreceram um avanco
significativo para os fundamentos algébricos, principalmente para a resolucdo de equacdes e
de problemas.

Outra civilizagdo que colaborou para o desenvolvimento da algebra foi a dos hindus.
Segundo Eves (2011), eles foram habeis na aritmética e deram contribuic@es significativas a
algebra, principalmente a algebra sincopada.

Dois matematicos hindus que deram relevantes aportes a aritmética e a algebra foram
Brahmagupta, por volta do século VII, e Bhaskara, no século XII. Dentre os seus trabalhos,
esta a resolucao de equacdes indeterminadas.

A palavra algebra vem do arabe e foi introduzida pelo cientista muculmano Al-
Khwarizmi (790-840 d.C.). Ele escreveu o livro Hisab al-jabr wa-al-mugabalah, no qual
estdo as primeiras disposi¢des didaticas sobre a resolucéo de equacdo. O titulo dessa obra foi

traduzido de forma literal como:

“Ciéncia da reunido e da oposigdo” ou, mais livremente, como “Ciéncia da
transposicdo e do cancelamento”. O texto, que se preservou, tornou-se
conhecido na Europa através de uma tradugdo latina e fez da palavra al-jabr
ou algebra sin6bnimo de ciéncia das equacfes. Obviamente desde a metade
do século XIX o termo algebra adquiriu um significado mais amplo. (EVES,
2011, p. 266, destaques do autor).

Al-Khwarizmi inovou em &lgebra para resolver os dificeis problemas de heranca e
colocou suas regras e fundamentos, o que os tornou independentes da geometria e de outros
tipos de matematica. Também escreveu um tratado de algebra e um livro sobre os numerais
hindus, que exerceram enorme influéncia na Europa. Publicou um tratado sobre o calculo de
reparar o equilibrio. Al-Khwarizmi apresenta principios para a resolucdo de equagdes de
primeiro e segundo graus e seu trabalho parece ter sido introduzido na Europa, pela primeira
vez, em 1202. O nome Al-Khwarizmi, traduzido para o latim, tornou-se Algorismus ou
Algorismi; mais tarde, o nome foi mudado para algoritmo, o que significa uma série de

calculos que levam a um resultado.
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Outros dois arabes que contribuiram com a &lgebra nos séculos X e XI foram: Abu
Kamil, que se utilizou de um comentario de Al-Khwarizmi, sendo em seguida aproveitado por
Fibonacci; e Al-Karkhi, que foi um seguidor de Diofanto, lancando a importante obra da
algebra mulgumana, que se chamava Fakhri.

Um matemético europeu que influenciou o desenvolvimento da matemética foi
Leonardo de Pisa, no século XIlI, com a obra Liber abaci, contendo quinze capitulos nos
quais explica métodos de calculo com nameros inteiros e fracoes, calculo de raizes quadradas
e cubicas e ainda resolucdo de equacdes lineares e quadraticas.

Na segunda metade do século XIV, o padre franciscano Luca Pacioli escreveu uma
obra intitulada Suma, que pretendia ser um sumario da aritmética, da algebra e da geometria
da época. Nesta obra, fez uso de uma linguagem sincopada, com o uso de p, para indicar
“mais”, referindo-se a adicdo; m, “menos”, para indicar a subtracdo; co, de “coisa”, para
representar a incognita; ce, de “censo”, para x% cu, de “cuba”, para x% cece, de “censo-
censo”, para x* ; e o simbolo ae, de aequalis, para indicar “igual” (EVES, 2011).

Por volta de 1500, surgiu 0 moderno simbolismo com o francés Francois Viéte. Ele
concebeu a expressdo escrita com varias incognitas e coeficientes literais, trazendo métodos

de resolucdo de casos, e ndo apenas resolucdes particulares. Segundo Vaz (2007),

A zetética pretende entdo traduzir o problema, aritmético ou geométrico, a
linguagem Matematica, isto é, em uma ou mais equagles, em uma ou mais
variaveis. Para compor uma equagdo ou uma proporcdo estipulard o
conhecido e 0 ndo conhecido no problema dado, por meio da sua simbologia.
Usando a lei de homogeneidade, que pressupde ainda um apego a questao da
dimensionalidade dos gregos, escreve todas as poténcias adequadamente
ordenadas. Podemos comparar somente termos homogéneos. Assim, em uma
equacdo, os mondmios que a compfem devem ter os mesmos graus. Isto
quer dizer que 0os monémios compondo uma equagdo devem ser todos da
mesma espécie, conforme explicacdo abaixo. A exegética, por sua vez, € a
transformacdo, proporcdo ou equacdo configurada, buscando definir a
solucdo do problema. A arte poristica, por fim, é a fase intermediaria do
processo analitico e envolve técnicas de transformar igualdades e
proporcionalidades algébricas. Viete estabelece as regras governando as
equac0es e as proporcles, que sdo as mesmas encontradas em Os Elementos.
Sao propriedades basicas sobre como operar com equacles e proporcoes,
como as que conhecemos hoje. (VAZ, 2007, p. 93).

Segundo Viete, pode-se utilizar a algebra para a resolucéo de problemas. Para facilitar,
devemos atribuir ao termo desconhecido do problema uma variével, estabelecer uma equagéo
entre os termos dados e os termos desconhecidos e assim aplicar as regras da algebra para

encontrar a solugdo. Dessa forma Viete superou as dificuldades de Diofanto, com o que
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concordamos, pois, da forma que a algebra era apresentada, constituia-se em algo limitado,

uma vez que ndo permitia generalizagoes.

As dificuldades encontradas por Diofanto sdo superadas por Viete quando
introduz a sua nova concepcdo simbdlica, que o permite generalizar as
solugdes dos problemas e dos teoremas, além disso, as equac6es, em relacao
a notagdo diofantina, sdo bastante simplificadas, pois passa a designar a
varidvel e suas poténcias usando apenas uma variavel, pois, Diofanto
utilizava diversos simbolos huma mesma equagdo. Outro avango de Viéte,
em relacdo a Diofanto, é a ampliacdo do campo de aplicagdo, as equacgdes
sdo usadas tanto para magnitudes algébricas quanto para magnitudes
geométricas, enquanto que em Diofanto o campo de aplicagdo era quase
exclusivamente aritmético. Essa € a grande realizagdo da logistica especiosa
de Viete, sua linguagem simbolica. Relembramos que o desejo de conceber
uma nova Algebra estava presente também nas ideias de Petrus Ramus, o
influente pedagogo francés que escreveu livros textos de Matematica. (VAZ,
2007, p. 97).

Com Viéte, os simbolos adquirem diversos significados, o que representou um
progresso, pois 0s objetos matematicos passaram a ser tratados de forma generalizada, com o
uso de vogais para representar incognitas e de consoantes para indicar constantes. Ele usava a
mesma letra para indicar poténcias de uma incdgnita, 0 que ndo era comum até sua época.
Assim, usava A, A quadratum, A cubum para indicar o que hoje escrevemos como x, x%, x°. E
a algebra simbdlica se estabelecendo.

Foi René Descartes (1596-1650) quem prop6s utilizar as primeiras letras do alfabeto
para quantidades conhecidas e as Ultimas para as incdgnitas. Por meio de um simbolismo
algébrico, Descartes desenvolve a algebra associada a geometria, dando continuidade a
algebra geomeétrica dos gregos, contribuindo significativamente e de forma decisiva para o
desenvolvimento da geometria analitica. Em consonancia com Vaz (2011), Descartes
publicou a obra O Discurso do Método, envolvendo trés eixos da matematica: geometria,

logica e algebra:

Em 1637 publicou sua principal obra, O Discurso do Método, com trés
apéndices: A Geometria, A Didptrica e Os Meteoros. Ali, diz ter estudado:
Logica, Geometria e Algebra e que deveria olhar para métodos que
combinassem as vantagens dessas trés ciéncias, mas livres de seus defeitos.
Assim, informa a influéncia da Matematica sobre suas atividades
intelectuais. (VAZ, 2011, p. 452).
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Descartes teve a influéncia de dois grandes matematicos gregos: Papus (11l d.C.) e
Diofanto (111 d.C.). Na obra A Colecdo Matematica, Papus afirma que “Em A Aritmética de
Diofanto encontramos uma algebra sincopada e métodos algébricos criativos na resolucao de
diversos problemas algébricos.” (VAZ, 2007). Assim, Descartes inaugura a algebra moderna.
Na sua obra Livro Ill, Descartes apresenta uma analise completa das raizes de equacdes

polinomiais.

Descartes apresenta as propriedades das equagdes polinomiais com
coeficientes reais e suas raizes, chamando as raizes reais e positivas de
verdadeiras e as negativas, de falsas. A varidvel é chamada de quantidade
desconhecida. O coeficiente da variavel, quantidade conhecida. A auséncia
de um termo na equagdo é indicada por um sinal asterisco (*). O grau da
equacdo €, para Descartes, a dimenséo. (VAZ, 2011, p. 465).

A partir do século XII, a matematica tem grande desenvolvimento e,
consequentemente, a algebra, com a invencdo dos logaritmos por Nepier; a notacdo e a
codificacdo da algebra; a geometria analitica com René Descartes; a teoria das probabilidades;
a teoria dos numeros, com Fermat. Ao final do século XVII e inicio do século XVIII, a
invencdo do célculo foi um marco e, segundo Eves (2011), representa o final do
desenvolvimento da matematica elementar, que serve de base para a matematica ensinada em
nossas escolas de Educacdo Bésica. Segundo o autor, a “tarefa de refinar conceitos basicos da
matematica levou, por sua vez, a generalizacbes complexas.” (Ibidem, p. 462).

A &lgebra, como pudemos ver nesse breve histérico, evoluiu gradualmente, ao longo
dos séculos, acompanhando o desenvolvimento historico da humanidade. Neste sobrevoo,
vimos que nos escritos egipcios e babilénios na Antiguidade ja estavam presentes 0s
problemas algébricos. Os matematicos arabes continuaram a estudar algebra, a qual tomou a
forma que conhecemos hoje gracas a contribuicdo de matematicos europeus, do seculo XII até
0 século XVIII. No século XVIII, os avangcos em algebra se tornaram maiores devido ao
desenvolvimento do calculo infinitesimal e ao desenvolvimento da analise.

Porém, segundo Eves (2011), até o inicio do século XIX, a algebra era considerada
simplesmente como a aritmética simbolica, isto é, enquanto a aritmética trabalhava com
numeros especificos, em algebra, empregavam-se letras para representar esses numeros.
Entretanto, a partir da observacdo de que as propriedades basicas da adicdo e da multiplicacdo
poderiam se aplicar a outros sistemas, tem inicio um novo capitulo para a algebra, com a ideia
das estruturas algébricas. Esse movimento comegou com Peacock, que, em sua obra Treatise

on Algebra, buscou um tratamento semelhante ao que Euclides deu a geometria, ou seja, um
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tratamento postulacional. Outros matematicos ingleses deram continuidade ao trabalho
iniciado por ele, como Hamilton®, Boole*, De Morgan®. E preciso marcar, ainda, a
contribuicdo de Gauss, com o Teorema Fundamental da Algebra.

Assim, G.H.F. Nesselmann, em 1842, segundo Eves (2011), distinguiu trés estagios da
algebra: o primeiro, a algebra retdrica, em que o desenvolvimento da resolucdo de um
problema era escrito na linguagem verbal, sem abreviagdes e nem simbolos, que, segundo 0s
historiadores, durou pelo menos trés milénios; o segundo, a algebra sincopada, que adotava
abreviacdes para algumas operacdes e quantidades, com mais ou menos um milénio de
duracdo; e, por ultimo, a algebra simbdlica, em que as ideias algébricas sdo expressas por
meio de simbolos algébricos, os quais, aparentemente, ndo tém relacdo com o que
representam. Exemplos dessas linguagens podem ser observados na histéria em quadrinhos
(Apéndice E).

Certamente esse desenvolvimento ndo se encerra nessas contribuicdes, mas o que
trouxemos é suficiente para desenvolver nosso trabalho sobre o ensino da &lgebra na

Educacdo Basica.

2.2 Concepcdes de algebra e de educacdo algébrica — a linguagem e o pensamento
algébricos

A élgebra é um importante campo da matematica e, por consequéncia, da matematica
escolar. Entretanto, ndo é facil definir algebra e estabelecer seus limites e abrangéncia na
matematica e no seu ensino na Escola Basica. Assim se expressa Zalman Usiskin, um

educador matematico norte-americano:

J& ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada, pois
ela € muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo para a
resolucdo de problemas, mas também é mais, ela é mais que isso. Ela
fornece meios para se desenvolverem e se analisarem relacoes. E é a chave
para a caracterizacdo e compreensdo das estruturas mateméticas. Dados
esses trunfos e a matematizacdo crescente da sociedade, ndo é de

* Willian Rowan Hamilton, matematico irlandés, que nasceu em 1805, inventou uma &lgebra em que a
lei comutativa para a multiplicagcdo ndo valia.

4 Geoge Boole, matematica inglés, nascido em 1815, criador de uma nova algebra, a algebra booleana,
partindo de seus pressupostos de que a matemética ndo € apenas a ciéncia das medidas e dos
nlimeros, mas de sistemas de simbolos que mantém regras precisas e consisténcia interna.

> Augustus De Morgan, nascido em 1806, deu continuidade ao trabalho de Boole, na &lgebra de
conjuntos, partindo dos mesmos pressupostos em relacdo a matematica.
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surpreender que a algebra seja hoje a area-chave de estudo da matematica da
escola secundéria e que essa posi¢cdo de destaque provavelmente perdure por
muito tempo. (USISKIN, 1995, p. 21).

Também ¢ dificil dizer quando se inicia 0 ensino de algebra na escola. Quando a
crianca comeca a trabalhar com os nimeros naturais e as relagBes entre eles, como as de
igualdade e de ordem, podemos afirmar que j& estdo presentes elementos do pensamento
algébrico. Usiskin (1995) aponta para o desenvolvimento da algebra, que tem relacdo com o

que se passa no ensino.

A algebra comega como a arte de manipular somas, produtos e poténcias de
nameros. As regras para essas manipulagdes valem para todos os nimeros,
de modo que as manipulacBes podem ser levadas a efeito com letras que
representem 0s numeros. Revela-se que as mesmas regras valem para
diferentes espécies de numeros [...] e que as regras inclusive se aplicam as
coisas [...] que de maneira nenhuma sdo nameros. Um sistema algébrico,
como veremos, consiste em um conjunto de elementos de qualquer tipo
sobre os quais operam funcBes como a adicdo e a multiplicacdo, contanto
apenas que essas operacOes satisfacam a certas regras basicas. (USISKIN,
1995, p. 9).

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) consideram caracteristicas do pensamento
algébrico: levantar hipdteses, fazer afirmacdes e justificacBes, identificar regularidades,
variaveis e constantes, estabelecer relacfes entre grandezas, generalizar as regularidades, usar
variaveis e pensar em totalidades.

Educadores matematicos tém se preocupado com as concepcdes de algebra e de
educacdo algébrica e com as implicacBes que essas concepc¢des tém na organizacdo dos
curriculos, nos livros didaticos e no ensino-aprendizagem dessa area. Alguns trabalhos tém se
constituido em referéncias para os pesquisadores interessados nessa tematica, como os de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), educadores matematicos brasileiros; Lins e Gimenez
(2001), o primeiro, brasileiro e o segundo, espanhol; Usiskin (1995), educador matematico
norte-americano; e Lee (2001), educadora matematica que atua no Canada.

As concepgdes da algebra, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), séo,
considerando-se o seu desenvolvimento historico: a processoldgica, a linguistico-estilistica, a
linguistico-sintatico-semantico e a linguistico-postulacional. Na Figura 6 a seguir,

sintetizamos a caracterizacao de cada uma delas.
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- Técnicas operatdrias para resolver
— Processoldgica — problemas.

Linguagem para expressar

— Linguistico-estilistica procedimentos.

Os signos representam ndo apenas
quantidades (discretas e continuas),
mas sdo simbolos que representam

quantidades genéricas.

——  Linguistico-sintatico-semantico

A élgebra é a ciéncia das estruturas,
em que os simbolos podem
representar entidades matematicas
ndo sujeitas a tratamento quantitativo.

— Linguistico-postulacional

Concepcoes de algebra

Figura 6: As concepgdes de algebra, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel.
Fonte: Elaboracdo da autora (2015), adaptado de Fiorentini, Miorim, Miguel (1993).

Jé& para a educacdo algébrica, os autores fazem a seguinte categorizacdo: a concepgao
linguistico-pragmatica, a fundamentalista-estrutural, a fundamentalista-analogica.

A concepcdo linguistico-pragmatica foi utilizada de forma dominante no periodo entre
0s séculos XIX e XX. Nessa concepcao, a algebra tem o seu papel pedag6gico vinculado a
resolucdo de problemas, com énfase no transformismo algébrico. H4& uma sequéncia de
contetdos que se inicia com o estudo das expressdes algébricas, passando pelas operacdes,
chegando as equacbes e depois a aplicacdo na resolucdo de problemas quase sempre
artificiais.

A concepcdo fundamentalista-estrutural esta ligada a concepcdo linguistico-
postulacional da algebra, na qual a algebra é o estudo das estruturas gerais, em que 0S Signos
representam entidades mais gerais. Essa concepgdo de educacdo algébrica se insere no
Movimento da Matematica Moderna, na segunda metade do século XX, e coloca énfase nas
propriedades das operacOes, pressupondo que o seu dominio garantiria a compreensao das
estruturas em diferentes contextos. A énfase recai sobre a Teoria dos Conjuntos, as
propriedades das operacOes, as equacdes e inequagOes; e introduz o estudo de funcGes de
primeiro e de segundo graus, considerados novos conteudos.

Por fim, a concepcdo fundamentalista-analdgica, que procura a conciliacdo das
concepcdes anteriores, buscando desenvolver instrumentos para a resolucdo de problemas e a

manutencdo da preocupacdo com a justificacdo, agora apoiada em recursos analdgicos,
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especialmente, os geométricos, por exemplo, a utilizacdo de areas para explicacdo de casos de
produtos notaveis.

FUNDAMENTALISTA-
ANALOGICA.

Carater instrumental.

FUNDAMENTALISTA-

LINGUISTICO- ESTRUTURAL
PRAGMATICA

Fundamentadora de varios

Papel pedagégico da campos da mateméatica

N v aaa—
~ /
Educacéo
algébrica

Figura 7: As concepcgdes da educacdo algébrica, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel.
Fonte: Elaboracdo da autora (2015), adaptado de Fiorentini, Miorim, Miguel (1993).

Segundo os autores, 0 aspecto comum a essas concepgOes, considerado por eles
negativo, € a reducdo do pensamento algébrico a linguagem algébrica. H4 uma énfase na
linguagem simbolica, para a qual os alunos ndo percebem a necessidade, ou seja, ha a
utilizacdo de simbolos desprovidos de significados. Com base na Teoria Historico-Cultural e,
em consonancia com os autores, podemos afirmar que o pensamento algébrico e a linguagem

ndo podem ser dissociados.

Tradicionalmente o ensino da &lgebra se sustenta na crenca de que o
pensamento algébrico s6 se manifesta e se desenvolve a partir do calculo
literal ou através da manipulacdo da linguagem simbdlica da algebra. Para
noés, entretanto, tanto do ponto de vista histérico quanto cognitivo, a
linguagem algébrica é também resultado de uma forma especial de
pensamento. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 4).

Fiorentini, Fernandes e Cristovado (2005) apoiam-se em Vigotski para argumentar que
entre pensamento e linguagem n&do existe uma relagdo de subordinagdo, mas uma relagédo
dialética:



62

Para Vygotsky (1993), pensamento e linguagem sdo interdependentes, um
promovendo o desenvolvimento da outra e vice-versa. Ou seja, no processo
ensino-aprendizagem, a linguagem ndo antecede necessariamente o
pensamento, embora a apropriagdo da linguagem possa potencializar e
promover o desenvolvimento do pensamento algébrico. (FIORENTINI;
FERNANDES; CRISTOVAO, 2005, p. 4)

Segundo Usiskin (1995), a concepcdo de algebra no ensino estd diretamente
relacionada ao papel que é conferido as variaveis. O autor lembra que as concepgdes de
variaveis mudam com o tempo. As finalidades do ensino de algebra, as concep¢des que temos
sobre ela e a utilizacdo das varidveis sdo itens intrinsecamente relacionados. ““As finalidades
da algebra sdo determinadas por, ou relacionam-se com concepc@es diferentes da algebra
que correspondem a diferente importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis.”
(USISKIN, 1995, p. 13, grifos do original).

Nessa perspectiva o autor estabelece quatro concepcdes de algebra: a algebra como
aritmética generalizada; a algebra como um estudo de procedimentos para resolver problemas;
a algebra como estudo de relacBes entre grandezas; a algebra como estudo das estruturas. Na

Figura 8 a seguir, sintetizamos tais concepc¢oes:

A variavel é usada

A variavel ¢ usada como generalizadora

€como sinais =
arbitrarios. fir(iagﬁgierlos.
«Manipular e * r—
justifﬁ:ar. generalizar.
Aritmética
Estrutural .
generalizada

N
1Y |

Relacdo Resolucéo de
entre duas roblemas
grandezas P

A varidvel tema
fundacéo de
pardmetros e de
argumentos.

\-Relacionar graficos.

«A variavel é usada
como incognitas e
_ constantes.
_— *Resolver -
simplificar.

Figura 8: Sintese das concep¢des de Usiskin sobre algebra.
Fonte: Adaptado de Usiskin (1995, p. 20).
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O autor remete ainda ao uso das varidveis na computacéo, situagdo na qual a sintaxe
utilizada é diferente da usada em matematica, o que ndo cabe explorar aqui. Para Usiskin
(1995), ainda que as variaveis e, consequentemente, o ensino de algebra comportem todas
essas concepgdes, elas ndo se limitam a nenhuma delas. Por esse motivo, podemos afirmar
que todas elas devem ser exploradas no ensino, mas de forma contextualizada na sociedade de
hoje, em que as calculadoras, os computadores e outros meios digitais realizam muitas das
tarefas que eram manipulatérias, de forma mais rapida e eficiente.

Lins e Gimenez (2001), partindo do pressuposto de que ndo ha consenso sobre o que
significa pensar algebricamente, reconhecem diversas concepcoes de atividade algébrica e de
educacdo algebrica.

No que se refere as concepcdes de educacdo algébrica, a primeira delas é “calcular
com letras”, ou tendéncia letrista, segundo a qual atividade algébrica se resume a resolver
problemas. A énfase dessa perspectiva recai no esquema técnica (algoritmo)/pratica
(exercicio). Os autores afirmam que essa é a tendéncia mais presente nos livros didaticos
brasileiros e também na préatica dos professores de matematica. A segunda se refere ao que
chamaram de abordagens facilitadoras, as quais partem do pressuposto de que “a capacidade
para lidar com expressoes literais vem por ‘abstracdo’, por meio do trabalho com situacfes
concretas.” (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 107). Essas abordagens se assemelham em parte ao
que Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) chamaram de fundamentalista-anal6gica, descrita
anteriormente. Num terceiro grupo incluem as concepc¢des ligadas a investigacdo e a
modelagem matemética em que 0 “‘concreto’ € visto como o real, e as atividades propostas
sdo de investigacdo de situacOes reais ou ‘realistas’ (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 108). S&o

abordagens em que os alunos aprendem “em agéo”.

TENDENCIA LETRISTA

técnica (algoritmo)/prética
(exercicio)

Algebra
(Lins e Gimenez)

ABORDAGENS INVESTIGACAO E A

MODELAGEM
F,_ACILITADORAS MATEMATICA
situacOes concretas

situacBes reais

Figura 9: Sintese das concepcdes de Lins e Gimenez sobre educagéo algébrica.
Fonte: Elaboracdo da autora (2015), adaptado de Lins e Gimenez (2001).
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Esses autores defendem que € preciso repensar a educacao aritmética e a algébrica,
ndo as tratando de forma fragmentada, uma antecedendo a outra, mas sabendo que uma
depende da outra. Citam Davidov, que afirma que o ponto de partida da atividade algébrica

esta na atividade de lidar com relages quantitativas, esclarecendo que:

O importante aqui é entender que Davidov estabelece, com essa afirmacéo, o
fato de que, para ser capaz de resolver o mais simples dos problemas
‘aritméticos’, a crianga precisa também lidar — de forma tematizada ou néo —
com as relagdes quantitativas. (LINS; GIMENEZ, 2001, p. 113-114).

Segundo Figueiredo (2007), para Lee (2001), h& seis concep¢des de algebra e de
educacdo algébrica: como linguagem, como caminho do pensamento, como atividade, como
ferramenta, como aritmética generalizada e como cultura. Algumas dessas concepcdes tém
semelhangas com as tratadas pelos pesquisadores ja& mencionados, ora focando simbolos e
regras, enfatizando o aspecto sintatico, mais do que o semantico, como na primeira; ora 0s
processos de generalizagdo, como na segunda; ou 0s processos que envolvem modelagem
matematica; ou a resolucdo de problemas. Acrescenta a concepc¢do de algebra como cultura,
entendida pela autora como englobando crencas, valores, praticas, formas de transmissdo,
numa perspectiva de sintese das anteriores.

No Quadro 2, sintetizamos as concepg¢des tratadas anteriormente e acrescentamos

outras que referendam o que foi apresentado.



Lins e Gimenez (2001)

eLetrista.

*Letrista facilitadora.

*Modelagem matematica.

O ensino da &lgebra e a Teoria dos Campos Semanticos.

Fiorentini, Miorin e Miguel (1993)

*Processolégica.

eLinguistica - estilistica.
«Linguistica - sintatico-semantico.
eLinguistica - postulacional.

Lee (2001)

«Linguagem.

«Caminho do pensamento.
« Atividade.

Ferramenta.

« Aritmética generalizada.
+Cultura.

Bednarz, Lee e Kieran (1996)

« A generalizacdo de padrdes geométricos e numéricos e as leis que governam relagdes
numéricas.

*Solugdo de problemas.
«Situacdo envolvendo funcdes.
*Modelagem de fendmenos fisicos e matematicos.

Usiskin (1988) e Robayna (1996)

«Como artimética generalizada.

«Métodos para resolver certos problemas concretos: as equacdes.
*Relacéo entre as quantidades.

+Como estrutura.

Robayna (1996)

* Aritmética generalizada.
*Resolucdo de equacdes.
*Funcional.
«Estrutural.

Kieran (1995)

« Algebra é uma matéria da escola.

« Algebra é um aritmética generalizada.
« Algebra é uma ferramenta.

«Algebra é uma linguagem.

«Algebra é uma cultura.

«Algebra é um modo de pensamento.

« Algebra é uma atividade.

Quadro 2: Concepgdes de algebra e de educacao algébrica de educadores matematicos.

Fonte: Elaboracdo da autora (2015), com base em Figueiredo (2007) e Sousa et al. (2014).

65



66

O pensamento algébrico inclui a capacidade ou a habilidade de criar regras para
representar relacdes entre duas grandezas e também a capacidade de fazer generalizag&o sobre
as propriedades de operagOes aritméticas. De acordo com Sousa et al. (2014, p. 29), “Para
Vigotski, os conceitos algébricos permitem que se realizem os processos de generalizacao e
abstracdo das ideias, diferentemente dos conceitos aritméticos, que realizam tais processos
sobre objetos”.

A abstracdo € uma das caracteristicas do pensamento algébrico. Abstrair é separar
aspectos dos objetos sensoriais para pensar em um nivel mais geral. Segundo Lins e Gimenez
(2001, p. 107), “[...] a capacidade para lidar com as expressoes literais vem por abstracéo, por
meio do trabalho com situagBes concretas”. Portanto, é representar mentalmente uma
situacdo. A abstracdo é um processo basico de construcdo do conhecimento, ou seja, de
apropriacdo do conceito. A formacdo do conceito supde necessariamente a generalizacdo e a
abstracdo; segundo Vigotski (2001), na formacdo do pensamento algébrico ndo é diferente,
generalizacdo e abstracdo sdo fundamentais e imprescindiveis.

Segundo Vigotski (1987), citado por Cedro e Moura (2007, p. 37), “[...] pelo
aprendizado de algebra, a crianca passa a compreender as operagdes aritméticas como casos
particulares de operacOes algébricas. Isso da a crianca uma visdo mais livre, mais abstrata e
generalizada de suas operagfes com quantidades concretas [...]".

A dlgebra pode também ter uma concepgao como linguagem, que inclui a relacdo entre
incdgnitas e variaveis, bem como a generalizacdo de padrbes. Entretanto, ha consideracdes de

que ndo ha uma subordinacdo da linguagem ao pensamento e vice-versa.

Acreditamos subsistir entre pensamento algébrico e linguagem ndo uma
relacdo de subordinacdo, mas uma relacdo de natureza dialética, o que nos
obriga, para melhor entendé-la, colocar as questbes de quais seriam 0s
elementos caracterizados de um tipo de pensamento que poderia ser
qualificado como algébrico. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p.
85).

Para Vigotski, o significado da palavra é a unidade do pensamento e da linguagem:

Generalizacdo e significado da palavra sdo sinbnimos. Toda generalizacao,
toda formagdo de conceitos € o ato mais especifico, mais auténtico e mais
indiscutivel de pensamento. Consequentemente estamos autorizados a
considerar o significado da palavra como um fendmeno do pensamento.
(VIGOTSKI, 2009, p. 398).
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Os elementos que distinguem o pensamento algébrico, segundo Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993, p. 87), sdo “a percep¢do de regularidades, a percepcdo de aspectos invariantes
em contraste com outros que variam, as tentativas de expressar ou explicar a estrutura de uma
situacdo-problema e a presenca do processo de generalizagdo”. A capacidade de expressar 0
pensamento algébrico pode ser desenvolvida quando o aluno propaga a sua compreensao de
uma situagao-problema ou conceito, e defende a sua ideia por meio de diferentes modos de
representacdo matematica.

Em consonancia com os autores, Lins e Gimenez (2001, p. 137) afirmam: “A atividade
algébrica consiste no processo de producdo de significados para a algebra”. Para adquirir uma
solida compreensdo é necessario que o aluno tenha adquirido um conhecimento aprofundado,
desenvolvendo o conceito algébrico, ou seja, que tenha se apropriado de seu(s) nucleo(s).

Segundo Lee (2001), citada por Figueiredo (2007), existem alguns pensamentos que
sdo adequados para iniciar os estudos algébricos: raciocinar sobre padrdes, envolvendo
operacOes utilizando gréficos, padrbes numéricos, formas, etc. Generalizar ou pensar em
termos do geral para o particular. Controlar mentalmente o ainda desconhecido, inverter e
tornar a inverter operacdes. Pensar sobre conexGes na matematica, em vez de objetos
matematicos. E existem alguns que ndo sdo considerados adequados, se abordados como
exclusivos na educacdo algébrica, como o transformismo algébrico, a manipulacdo para
resolucédo, a énfase no pensamento formal, com o uso de simbolos sem significado, de forma
mecanica.

A éalgebra pode ser percebida como uma ferramenta para tornar 0 pensamento mais
eficiente, uma ferramenta para resolver problemas ndo s6 no campo da matematica, como em

outras ciéncias. De acordo com os PCN (1998):

O ensino de algebra precisa continuar garantindo que os alunos trabalhem
com problemas, que Ihes permitam dar significados a linguagem e as ideias
matematicas. Ao se proporem situacdes-problema bastante diversificadas, o
aluno podera reconhecer diferentes funcbes de Algebra (ao resolver
problemas dificeis do ponto de vista aritmético, ao modelizar, generalizar e
demonstrar propriedades e férmulas, estabelecer relacdes entre grandezas).
(BRASIL, 1998, p. 84).

Conhecer as concepcdes de algebra e de educacdo algébrica € fundamental para um
professor de matematica, quando organiza as suas atividades de ensino, assim como para 0s

envolvidos na defini¢cdo dos conceitos matematicos.



Podemos verificar que as concepgdes de algebra apresentadas nos PCN de matematica
sdo muito préximas das sugeridas por Usiskin (1995), como mostra a Figura 10:
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da Algebra
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e proce-
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Aritmética

Generalizada Funcional Equacoes Estrutural
Letras como Le_t[as_como Let
generalizagoes variavels para Letras como elras como
do modelo expressar incognitas simbolo
anitmético relacbes e 9 abstrato
fungdes
Propriedades Célcu_lo
das op?ragqes Variagao de Resolucgéo Og{gﬁbggode
gedn;praag%%:)ses grandezas de equagdes expregsﬁes
aritméticos equivalentes
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Figura 10: As dimensdes da algebra no Ensino Fundamental de acordo com os PCN/Matematica.

Fonte: BRASIL, 1998, p. 116.

No entanto, a algebra deve ser percebida como um campo da matematica que possuli

elementos que a caracterizam como um corpo de conhecimentos, socialmente reconhecido.

Deve ser abordada como procedimento para resolver certos tipos de problemas, mas a isso

ndo se restringe. Compreende o uso de ferramentas algébricas, mas a isso ndo se limita.

Promove o desenvolvimento de um tipo de pensamento, o algébrico, mas ndo tem existéncia

desvinculada de uma linguagem, a linguagem de comunicacdo algébrica. Por esses motivos,

Lee (2001) da-lhe uma configuracdo mais abrangente, a de uma forma de “cultura”.

Na perspectiva da Teoria Historico-Cultural, compreendemos que a educacao

algébrica passa necessariamente pela produgdo de significados pelo estudante, que, para

Vigotski (2009), ndo sdo Unicos e nem imutaveis.

[...] a autonomia da gramatica do pensamento e da sintaxe dos significados
verbais nos levam a perceber, no mais simples enunciado discursivo, ndo
uma relacdo imovel e constante, dada de uma vez por todas entre 0s aspectos
semantico e sonoro da linguagem, mas um movimento, uma transi¢do da
sintaxe dos significados para a sintaxe da palavra, a transformacdo da
gramética do pensamento em gramética das palavras, a modificacdo da
estrutura semantica com a sua materializacdo em palavras. (VIGOTSKI,
2009, p. 417).
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O sujeito se apropria do pensamento algébrico e da linguagem algébrica, que lhe

possibilitam resolver situacdes-problema e atingir niveis superiores de pensamento.

LINGUAGEM ALGEBRICA

& FORMAGAO DO
PENSAMENTO TEORICO

SUJEITO Generalizacdo Abstragao RESOLUGAO DE
PROBLEMAS
PENSAMENTO ‘

ALGEBRICO

Figura 11: A linguagem e o pensamento algébricos mediados por instrumentos e signos diversos.
Fonte: Elaborag&o da autora (2015).

Desta forma podemos entender que a generalizacdo € o cerne do raciocinio algébrico e
pode ser expressa por meio de simbolos, ou melhor, signos, ou seja, por uma linguagem.

Segundo Vigotski (2009), generalizacéo e significado da palavra sdo sinbnimos.

2.3 Polinbmio: o conceito e sua insercdo nos documentos oficiais e no livro didatico

Nesta secdo, inicialmente, abordamos o conceito formal de polindmio e buscamos
percebé-lo relacionado a diferentes concepcles de algebra. Em seguida, verificamos como
esse tema aparece nos PCN, que, ainda constituem os referenciais para o ensino de

matematica no pais.
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2.3.1 O conceito de polindmio

A apropriacdo dos significados de polinémios pelos alunos do Ensino Fundamental,
objeto deste estudo, estd ancorada nas diversas concepgdes algébricas apresentadas
anteriormente.

A formalizagdo do conceito de polindmio visto no Ensino Fundamental tem tido um
enfoque diferente do apresentado no Ensino Médio. No Ensino Fundamental, é abordado
visando as estruturas algébricas, o campo das expressdes algébricas, como sendo somente
soma de mondmios, no entanto, no Ensino Médio, é formalizado a partir do conceito de
funcéo.

O conceito cientifico de polinémio é dado por:

Um polindémio é uma expresséo formal do tipo

pP(X) = a, X"+ a . X"+ ...a; X + ag

onde (ap, as,..., 8, ) € uma lista ordenada de numeros reais e x € um simbolo
(chamado uma indeterminada), sendo X'uma abreviatura para X. X. .... .X (i
fatores). Em esséncia, o polinémio p(X) é o mesmo que a lista ordenada dos
seus coeficientes. (LIMA et al., 1996, p. 158)

Como para cada valor de X, um namero real X;, corresponde um tnico nimero p(X;),
também pertencente ao conjunto dos numeros reais IR, podemos falar que o polinémio é uma

funcdo do conjunto IR em IR, definida por: P(x) = apX" + a n.ox™* + ...a1x + ag,

A toda igualdade da forma P(x) = apx" + a;x™* + ... + a4 X + &, = 0, obtida
igualando um polindmio inteiro a zero, chama-se uma equacao algébrica; o
grau do polinémio diz-se grau da equago. Por exemplo: x® — 6x* + 11x — 6 =
0 é uma equacdo algébrica do grau 3. (CARACA, 1984, p. 143).

Segundo lezzi (2001, p. 85), tratando os polinbmios no campo dos ndmeros
complexos, que também é valido para o campo dos nimeros reais, pode-se garantir que, se for
dado um ndmero complexo “a” e o polindmio f(x) = ag + a1x + ax® + ... + a,x", chama-se o
valor numérico de f em “a” & imagem de “a” pela funcéo f, isto é, f(a) = ap + aa + &a° + ... +
ana". Em particular, se “a” ¢ um nimero complexo e f é um polindmio tal que f(a) = 0,
dizemos que “a” é um zero de f.

A partir da defini¢do formal de polinémio, podemos afirmar que a sua esséncia esta no
conceito de funcdo. Considerando a importancia desse conceito na matematica, buscamos as

suas raizes epistemoldgicas nas ideias de Caraga, em sua obra Conceitos fundamentais da
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matematica. Esse autor, expressando uma visdo de ciéncia que se constréi de forma ndo
harmoniosa, mas a partir de contradigdes, conforme j& o dissemos, considera o conceito de
funcdo como fundamental, para a compreenséo da Realidade® que cerca o homem.

Rompendo com a ldgica da Teoria dos Conjuntos, presente em sua época, inova com a
associacao do conceito de fungdo as ideias de interdependéncia e de fluéncia, que sdo duas
caracteristicas fundamentais para compreender a Realidade.

A interdependéncia diz respeito ao fato de que existe relacédo entre tudo que constitui a
Realidade, como o afirma Caraca (1984, p. 109): “Todas as coisas estdo relacionadas umas
com as outras; 0 Mundo, toda esta Realidade em que estamos mergulhados, é um organismo
Vivo, uno, cujos compartimentos comunicam e participam, todos, da vida uns dos outros”.

Por exemplo, existe uma relacdo de dependéncia entre um filho e seus pais; ao
abastecer um veiculo no posto de combustiveis, o valor a ser pago depende da quantidade de
litros colocados no tanque, dentre muitos outros que poderiamos citar, ja que, de acordo com
Caraca (1984), todos participam da vida uns dos outros.

A fluéncia, segundo o autor, apoiando-se em Heréclito de Efeso, é movimento pelo
qual as coisas se transformam, portanto, tudo muda o tempo todo, tudo flui, muitas sdo as
transformacoes vividas pelo homem.

Para o autor, uma das tarefas mais importantes no trabalho e na investigacdo da
natureza é a procura de regularidades dos fendmenos naturais. A lei natural é toda a
regularidade de evolucdo dum isolado’ de um fendmeno natural, isoladamente. Segundo o
autor, o instrumento matematico proprio para o estudo das leis naturais é o conceito de
funcgéo, que também n&o surgiu de forma pronta e acabada.

Analisando as defini¢cbes formais dadas aos polinémios, percebemos que elas tém
subjacentes, além da concepgdo de algebra como fungdo; a concepcdo de algebra como
estruturas algébricas, pois, para os polindmios, podem se definir a igualdade, a soma e a
multiplicacdo; a concepcdo como equacao, quando fazemos p(X) = 0; e a concepg¢do como
aritmética generalizada, quando operamos com o0s polinbmios como se opera com O0S
ndmeros.

Entretanto, analisando nos livros didaticos do 8° ano/72 série do Ensino Fundamental,
0 conceito de polindbmio é abordado como sendo uma expressao algébrica formada pela

adicdo algébrica de monémios, sendo cada mondmio um termo do polinémio, como se pode

® Mantivemos a grafia do autor.
" Isolado é uma sec¢éo da realidade, segundo Caraca, quando o homem em um certo momento faz uma
analise delimitando o espaco.
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constatar em Souza e Pataro (2012, p. 96). O mondmio, por sua vez, € uma expressao
algébrica formada por um Unico termo. Esse termo é constituido por duas partes, que sdo: a
variavel, chamada de parte literal; e 0 numero, que é denominado coeficiente. Na perspectiva
tedrica que estamos procurando adotar neste estudo, essa abordagem pode ser problematica e,
inclusive, causa da falta de significados que esses conteidos tém para os alunos.

Os conceitos matematicos sdo, na sua esséncia, abstratos, sendo necessario utilizar
capacidades cognitivas de ordem superior para interioriza-los. Assim, a organizacdo de seu
ensino supde ter clareza dos conceitos a serem trabalhados, pois é objetivo do ensino nesse
nivel o desenvolvimento do pensamento tedrico. “Formar um conceito significa reproduzir
mentalmente seu contedldo, bem como compreender sua esséncia.” (SOUSA; PANOSSIAN;
CEDRO, 2014, p. 95).

De acordo com esses autores, apoiados em Davidov (1982) e Kopnin (1978), o
pensamento tedrico tem nexos internos, a que chamam de nexos conceituais. “Definimos nexo
conceitual como o elo entre as formas de pensar o conceito, que ndo coincidem,
necessariamente, com as diferentes linguagens do conceito” (SOUSA; PANOSSIAN;
CEDRO, 2014, p. 96). Tais autores atrelam 0s nexos internos ao movimento logico-histérico
do objeto estudado. Os nexos conceituais, em consonancia com Davidov (1982), séo a base da
formacdo do conceito, pois, na sua estrutura, possuem as ramificacdes, envolvendo o l6gico, a
historia, as abstracbes e a formalizacdo do pensamento. Segundo Sousa, Panossian e Cedro
(2014, p. 96), “os nexos conceituais sdo os elos que podem ligar os conceitos que
historicamente foram construidos pelas diversas civilizagoes”.

Corroboramos essas ideias e as complementamos com as de Araujo (2013, p. 154),
quando afirma que:

Assumir a dimensdo logico-historica do conhecimento pressupde, na
perspectiva do ensino que promove o desenvolvimento, organizar o ensino
de forma que o sentido do conhecimento possa ser percebido ndo apenas na
esfera das sensacdes, mas também na esfera dos processos mentais. [...], isto
é, no trabalho mental hd& um movimento do pensamento que permite
compreender os nexos conceituais do contetdo cientifico.

A partir dessas ideias, mapeamos 0 conceito de polindmio, buscando estabelecer

alguns desses nexos.
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Figura 12: Nexos conceituais do conceito de polinémios.
Fonte: Elaboragéo da autora (2015).

Os nexos conceituais do polindmio podem ser mediados pelas diversas formas da
linguagem para assim permitir a apropriagdo dos conhecimentos e, consequentemente, elevar

a0 pensamento tedrico.

2.3.2 Polindbmio nos PCN

Para tratar dos polindmios nos PCN, € importante lembrar que o pensamento algébrico
estad subjacente a todo pensamento matematico, perpassando os outros blocos de contetdo, de
acordo com o0s quais 0s PCN se organizam: a aritmética, a geometria e o tratamento da
informagdo, porque permite explorar a estrutura da matematica.

Nesse sentido, lembramos o que diz Vigotski (1987, apud CEDRO; MOURA, 2010, p.
61) ao afirmar que “a algebra livra o pensamento da crianga da prisdo das relagbes numéricas
concretas e 0 eleva ao nivel mais abstrato”. Outro ponto que cabe esclarecer é que
concordamos que o desenvolvimento do pensamento algebrico se inicia tdo logo a crianca
comeca a generalizar algumas relac@es, por exemplo, as relacfes de igualdade e a de ordem, e
quando comeca a tratar as relagdes quantitativas, como o afirmam Lins e Gimenez (2001). No
entanto, iremos nos deter nas referéncias especificas ao tema polindmios, nos anos finais do

Ensino Fundamental.
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Os PCN também sugerem que o desenvolvimento do pensamento algébrico comeca

nas séries iniciais:

Embora nas séries iniciais jA se possam desenvolver alguns aspectos de
algebra, é especialmente nas séries finais do Ensino Fundamental que as
atividades algébricas serdo ampliadas. Pela exploracdo de situacOes-
problema, o aluno reconhecera diferentes funcbes da Algebra (generalizar
padrdes aritméticos, estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar,
resolver problemas aritmeticamente dificeis), representara problemas por
meio de equacBes e inequacdes (diferenciando parametros, variaveis,
incdgnitas, tomando contato com fdérmulas), compreendera a “sintaxe”
(regras para resolucdo) de uma equacdo. (BRASIL, 1998, p. 50-51).

Segundo os PCN, o estudo da algebra constitui um espaco bastante significativo para
que o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e generalizacdo, além de lhe

possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas.

As atividades algébricas propostas no Ensino Fundamental devem
possibilitar que os alunos construam seu conhecimento a partir de situacGes-
problema que confiram significados a linguagem, aos conceitos e
procedimentos referentes a esse tema, favorecendo o avanco do aluno quanto
as diferentes interpretacdes das letras. Os contextos dos problemas deverdo
ser diversificados para que eles tenham oportunidade de construir a “sintaxe”
das representacgdes algebricas, traduzir as situacdes por meio de equacdes (a0
identificar parametros, incégnitas e variaveis), e construir as “regras” para
resolucgdo de equacdes. (BRASIL, 1998, p. 121-122).

Com base na teoria na qual esta pesquisa se embasa, lembramos que a construgéo do
pensamento teorico, a apropriagdo dos significados dos conceitos e dos procedimentos é o que
deve orientar a organizagdo do ensino. Para atingir esse objetivo, é necessario estabelecer
diferentes formas de organiza-lo, porém, priorizando uma logica que se desenvolve a partir
dos nexos internos dos conceitos. Entretanto, o que se observa nas recomenda¢des dos PCN é
a valorizacdo do pensamento empirico, a separacao do pensamento e da linguagem algébricos,

como se pode perceber na sugestdo a seguir:

Iniciar o estudo da sintaxe que o aluno esta construindo com as letras podera
completar a nogéo da algebra como uma linguagem com regras especificas
para 0 manuseio das expressdes, ou seja, o calculo algébrico. Esse trabalho é
significativo para que o aluno perceba que a transformacdo de uma
expressdo algébrica em outra equivalente, mais simples, facilita encontrar a
solugdo de um problema. (BRASIL, 1998, p. 118).
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Assim, os PCN sugerem ser mais proveitoso propor situagdes que levem os alunos a
construir nogdes algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e graficos,
estabelecendo relagbes, do que desenvolver o estudo da algebra apenas enfatizando as
manipulacdes com expressdes e equacdes de uma forma meramente mecanica.

De acordo com os PCN, nos anos finais do Ensino Fundamental, no bloco Numeros e
Operacdes, sdo trabalhados os conceitos de variavel e de fungdo, podendo ter a representacao
de fenbmenos na forma grafica, ou a resolucdo de problemas por meio de equacgdes. Os PCN
(1998) do Ensino Fundamental aconselham ensinar a algebra a partir da 5 série/6° ano.

A capacidade de raciocinar algebricamente permite que os alunos explorem situagdes
e organizem seus pensamentos. Enquanto a aritmética € normalmente vista como um célculo a
partir de quantidades conhecidas, com o objetivo de encontrar o caminho certo para uma
resposta, o raciocinio algébrico visa analisar as relac@es entre 0s nimeros para encontrar um
valor desconhecido. E por isso que é essencial para o desenvolvimento basico, a habilidade de
pensar algebricamente, especialmente em situacdes de resolucéo de problemas.

Quando os alunos utilizam graficos, tabelas de valores, expressdes, equacdes ou
analise de situacBes envolvendo mudanca de quantidades para estabelecer a relacdo entre
essas quantidades, eles estardo desenvolvendo o pensamento algébrico.

Segundo os PCN (1998), os objetivos do ensino da matematica com relacdo ao

pensamento algébrico, no terceiro e no quarto ciclos® sdo, respectivamente:

Reconhecer que representacbes algébricas permitem  expressar
generalizagbes sobre propriedades das operaces aritméticas, traduzir
situacdes-problema e favorecer as possiveis solugdes; traduzir informacoes
contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e vice-versa,
generalizando regularidades e identificar os significados das letras; utilizar
os conhecimentos sobre as operagdes numéricas e suas propriedades para
construir estratégias de calculo algébrico. (BRASIL, 1998, p. 62).

Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas — expressoes, igualdades
e desigualdades —, identificando as equac®es, inequacdes e sistemas; resolver
situacBes-problema por meio de equagdes e inequacdes do primeiro grau,
compreendendo os procedimentos envolvidos; observar regularidades e
estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de dependéncia entre
variaveis. (BRASIL, 1998, p. 81).

Analisando esses objetivos, percebemos que eles expressam as diferentes concepgoes

de &lgebra que os PCN endossam. Ha uma énfase na generalizacdo empirica, indutiva, porém

® A época, o terceiro ciclo do Ensino Fundamental compreendia a 5° série, hoje 6° ano; e a 62 série,
hoje 7° ano. O quarto ciclo englobava a 72 série, hoje 8° ano; e a 82 série, hoje 9° ano.
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alguns autores, como Lins e Gimenez (2001), Sousa, Panossian e Cedro (2014) alertam para
propostas de ensino, inclusive recorrentes nos livros didaticos, de generalizacdes empiricas, e
ndo de generalizacOes tedricas para as quais 0 conceito de variavel é fundamental, o que
extrapola a simples manipulacdo simbdlica.

Nos PCN, ndo aparece de forma explicita o termo polinémio, tanto na descri¢do dos
objetivos, como nos conteldos e nas orientacBes didaticas. Evidencia-se o ensino de
polindmios como a utilizacdo de representacdes algébricas para expressar generalizaces
sobre propriedades das operacdes aritméticas e regularidades observadas em algumas
sequéncias numéricas. Também utilizam a linguagem algébrica para representar as
generalizacBes inferidas a partir de padrfes, tabelas e graficos em contextos numéricos e
geométricos. Fala-se em “constru¢ao de procedimentos para calcular o valor numérico e
efetuar operagcdes com expressdes algebricas, utilizando as propriedades conhecidas; obtencédo
de expressdes equivalentes a uma expressao algébrica por meio de fatoragdo e simplificacdo.”
(BRASIL, 1998, p. 88). Percebe-se nessa ultima indicagdo uma énfase nas expressdes
algébricas, mas nao nos polindbmios.

Em nossa compreensdo, fala-se de generalizacdo, de observacdo de regularidades, o
que em muitas atividades traz implicito o conceito de funcdo, mas esse conceito também néo
aparece de forma explicita. Portanto, tratar os polindmios como funcdo, que é a esséncia desse
conceito, ndo esta indicado explicitamente. H& uma afirmacdo nas orientacdes didaticas com

a qual concordamos em parte:

Existem também professores que, na tentativa de tornar mais significativa a
aprendizagem da Algebra, simplesmente deslocam para o ensino
fundamental conceitos que tradicionalmente eram tratados no ensino médio
com uma abordagem excessivamente formal de fun¢bes. Convém lembrar
que essa abordagem ndo é adequada a este grau de ensino. (BRASIL, 1998,
p. 116).

Concordamos que a abordagem excessivamente formal de fungdes possa trazer
problemas para a aprendizagem, entretanto, o conceito de funcdo é fundamental e pode ser
explorado de forma a dar unidade a muitos conceitos trabalhados.

Davidov (1988), citado por Libaneo (2004), descreve as bases das generalizacdes

tedricas no ensino escolar:

a) A assimilacdo dos conhecimentos de carater geral e abstrato precede a
familiarizacdo com os conhecimentos mais particulares e concretos; € a
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partir daqueles que se deduzem estes, correspondendo as exigéncias da
ascensdo do abstrato ao concreto.

b) Os conceitos de uma disciplina escolar devem ser assimilados por meio
do exame das condig¢des que 0s originaram e 0s tornaram essenciais, ou seja,
0s conceitos ndo se ddo como "conhecimentos ja prontos”, devendo ser
deduzidos a partir do geral e do abstrato.

c) No estudo da origem dos conceitos os alunos devem, antes de tudo,
descobrir a conexao geneticamente inicial, geral, que determina o contetdo e
a estrutura do campo de conceitos dados.

d) E necessario reproduzir esta conexdo em modelos objetivados, gréficos e
simbdlicos (literais) que permitam estudar suas propriedades em "forma
pura" (por exemplo, a estrutura interna das palavras pode ser representada
com a ajuda de esquemas graficos especiais).

e) Ha que se formar nos alunos agdes objetivadas que lhes permitam revelar
no material de estudo e reproduzir nos modelos as conexdes primarias e
universais do objeto de estudo, de modo que se garantam as transices
mentais do universal para o particular e vice-versa.

f) Os escolares devem passar paulatinamente e no seu devido tempo da
realizacdo de agdes no plano mental para a realizagdo de acbes no plano
externo (objetivadas) e vice-versa (LIBANEO, 2004, p. 14).

Essa base tedrica proposta por Davidov se contrapde a muitas das orientacGes
presentes nos PCN e presentes em nossa pratica docente. O contetido ministrado deve fazer
com que o aluno se aproprie do pensamento tedrico-cientifico e, para isso, é necessario que
consiga assimilar o conteudo proposto por meio de atividade de aprendizagem que tenha

como principio o0 movimento do geral para o particular.

2.3.3 Polindbmio na Matriz Curricular

A Matriz Curricular (2014) ¢ um documento que visa apresentar a proposta
pedagdgica da rede municipal de ensino. Foi elaborada pela equipe pedagogica e por docentes
das escolas municipais, com a participacdo de representantes de professores e pedagogos,
atuantes no oitavo ano, sob a coordenacéo da Secretaria Municipal de Educacdo e Cultura de
Uberaba-MG.

No documento séo estabelecidas as competéncias fundamentais a serem desenvolvidas
pelos alunos da rede municipal. Foram elencadas quatro categorias para cada segmento
escolar, ou seja, cada ano/serie, que sao: eixos estruturantes, objeto de conhecimento, direitos
de aprendizagem e condicGes didaticas. Propbe-se a propiciar o desenvolvimento do processo
de ensino-aprendizagem de uma forma coesa, ressaltando a importancia de o professor

avancar alem das propostas explicitadas.
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Com relacdo a matemética, o eixo no 8° ano - ndmeros e operacdes — tem como
objetivo desenvolvimento da profundidade e abstracdo de célculos. Os direitos de
aprendizagem EE10C3DA14° citam a linguagem algébrica para a resolucéo de problemas, o
EE10C3DA16 fala em construir procedimentos, para efetuar operagfes com expressoes
algébricas, utilizando propriedades conhecidas; e o EEI0C3DA17, compreender e resolver
situacbes problemas, envolvendo operagfes com mondmios e polindmios, que abranjam
conhecimentos de perimetro, de area e de volume.

Segundo a matriz, com relacdo as condicGes didaticas para trabalhar os conceitos
algébricos, sdo importantes as atividades exploratérias e investigativas, para produzir escritas
algébricas, em situagdes que envolvam generalizacdo de propriedades, de incdgnitas, de
formulas, de relacbes numéricas e de padrdes.

Percebemos que a Matriz Curricular mantém a légica e as orientagdes dos PCN, nao
h& uma relevancia para o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos, mas se
da énfase a manipulacdo das estruturas algébricas. Nao se faz referéncia explicita ao estudo de

polinémio.

2.3.4 Polindmio no plano de ensino

No plano de ensino de matematica da professora do 8° ano de 2014, e no plano de aula
semanal em que ela aborda o conteddo, a partir dos descritores, da metodologia, das
atividades, pudemos perceber a presenca de um estudo algebrico voltado somente para a
resolucéo das atividades propostas pelo livro e algumas propostas em folhas xerocopiadas nas
quais a énfase € na operacao técnica dos polinébmios.

Mais uma vez, perpassam pelas acBes o conhecimento empirico, a construcdo da
generalizacdo intuitiva e o transformismo e os calculos algébricos, o que impede a construgédo

de significados pelo aluno.

% Representacdo, especificando a habilidade e competéncia da Matriz Curricular da Prefeitura de
Uberaba.
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2.3.5 Polindmio nos livros didaticos

O ensino e a aprendizagem da algebra tém preocupado educadores desde o surgimento
desse campo de pesquisa. Percebemos isso pelo fato de que, para muitos estudantes, o inicio
do estudo de algebra representa um momento de ruptura, quando ocorre o cessar de um
pensamento matematico que faz sentido, tendendo a um pensamento baseado em regras para
as quais eles nao entendem a razao.

O significado de algebra desaparece atras do aprender um novo calculo: o célculo
literal, muitas vezes concebido como uma atividade pré-algébrica, tarefas especificas como
desenvolver, simplificar e fatorar expressdes algébricas. Consideramos que a algebra € um
importante campo da matematica e, por consequéncia, da matematica escolar.

Apesar dos esforcos significativos nos ultimos anos no campo de pesquisa em
Educacdo Matematica, o ensino da algebra levanta muitas questdes e introduz novas
abordagens didéaticas algébricas como resolugdo de problemas, generalizacdo e modelagem.
Segundo Booth (1995), a algebra é uma fonte de confusdo e atitudes negativas consideraveis
entre os alunos.

Os conceitos algébricos exigem ir além de um raciocinio aritmético, em direcdo a uma
forma de pensamento mais complexa, que opera sobre as relagcbes quantitativas abstratas.
Ensinar matematica é uma tarefa particularmente complexa se queremos ensinar os alunos a
realmente “pensar matematicamente”.

Na organizacdo do ensino na Educacdo Basica, o livro didatico é uma ferramenta nas
decisdes que norteiam as agOes docentes e, muitas vezes, é a Unica diretriz para o professor.
Como as atividades propostas nesta pesquisa foram desenvolvidas em uma escola publica, é
bom lembrar que o Estado tem o dever de distribuir material didatico nessas instituicdes, e o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem seu embasamento legal na Constitui¢ao de

1988, na qual se estabelece a obrigatoriedade do Estado em relacdo a educacao:

Art. 208 O dever do Estado com a educagdo sera efetivado mediante a
garantia de: [...]

VIl — atendimento ao educando, no ensino fundamental, através de
programas suplementares de material didatico-escolar, transporte,
alimentac&o e assisténcia a satde. (BRASIL, 1988).

Tendo em vista 0 nosso objeto de estudo, analisamos os dois Ultimos livros adotados
pela rede municipal de Uberaba. O livro utilizado a partir no ano de 2014 foi aprovado pelo
MEC por meio do Guia dos Livros Didaticos - PNLD de 2005. O livro em questédo é Vontade
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de Saber Matematica, dos autores Joamir Souza e Patricia Moreno Pataro, da editora FTD,
ano 2012. Os dois autores sdo graduados em Matematica pela Universidade Estadual de
Londrina (UEL). O livro adotado anteriormente havia sido o do Sistema de Ensino CNEC™.

Iremos analisar os volumes do 8°ano, iniciando pelo primeiro livro citado, Vontade de
Saber Matematica. Esse volume foi dividido em treze capitulos, abarcando a geometria, a
aritmética, a algebra e o tratamento da informacdo, portanto, os quatro blocos de contetdos
sugeridos pelos PCN. Os capitulos propostos sdo introduzidos por meio de recursos como
textos com situacGes do dia a dia, imagens do cotidiano e fatos historicos. Para auxiliar na
compreensdo do assunto abordado, o livro apresenta a teoria apoiada em alguns exemplos
com o tépico Explorando o Tema. Traz, ainda, algumas secGes como: Testes e Revisao, que
sdo exercicios para fixacdo do tema estudado com questbes de multipla escolha cujo proposito
é rever 0 conteudo e verificar a aprendizagem. E, ao final do capitulo, ha, ainda, algumas
sugestBes de livros e sites para complementacdo. Em alguns capitulos hd um tépico que os
autores chamam de Acessando tecnologias, no qual sugerem a utilizacdo de alguns sites e
softwares como uma ferramenta para estimular o aluno na aprendizagem.

Ao lermos a proposta de orientacdo dos autores para o professor, percebemos que eles
ndo se referem a nenhuma concepc¢do de algebra empregada nesse volume e, em nenhum
momento, argumentam sobre o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébrica.
Notamos que 0s autores priorizam a comunicacao entre 0s campos geométricos e algébricos,
porém, por muitas vezes, as atividades se prendem a aplicacao de propriedades e teoremas.

No Capitulo 5, intitulado Mon6mio, Polindbmio, Produtos Notaveis e Fatoracdo, 0s
autores iniciam mostrando uma relacdo entre grandezas, abordando um exemplo sobre a
vazdo de agua por segundo. Trata-se de uma funcéo, mas o foco dos autores é na linguagem,
ou seja, na escrita de uma expressdo algébrica, sem explorar o conceito de variaveis e o de
funcdo. Alids, essa tendéncia estd presente nos exemplos e nas atividades propostas aos
alunos, ainda que busquem contextualizagdes na geometria ou em outras situacoes.

Apresentam, em seguida, o0 conceito de expressdes algébricas, como “as expressoes
em que aparecem letras e numeros” (SOUZA; PATARO, 2012, p. 96), abordando depois o
gue chamamos de valor numérico. Os monémios sdo definidos como expressdes algébricas
formadas por um sé termo, e os polindbmios, como “expressdes algébricas formadas pela
adicdo algebrica de monémios, sendo cada monémio um termo do polinémio.” (Idem, p.
105).

9 CNEC - Colégio Cenecista Doutor José Ferreira, localizado na cidade de Uberaba, instituicdo
responsavel pela produgdo do material didatico adotado pela Prefeitura.
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No estudo das opera¢des com polinémios, ha énfase na representacdo das medidas dos

lados de figuras geométricas planas e espaciais, na representacdo de areas e de volumes,

aparecendo, assim, expressdes algébricas com duas varidveis independentes, como no

exemplo (Figura 13).

[¥d Observe o retangulo.

i =k

Acervo da editora

c)12-(7y + x)

a) 5x2 +7y® +12x
b) (x+y)-(5x+y+2)

d) 5x* +12-(y + 2)

e) (x+7y)-(x+y)

— 3x ; 2X —+y+2
-] -] ]

L]
B B
I 7y — —1

Qual dos polindmios a seguir nao representa
a area dessa figura? d

Figura 13: Exercicio do livro utilizando conceito algébrico ligado ao contexto

geomeétrico.

Fonte: Livro Vontade de Saber Matematica, 8° ano (SOUZA; PATARO,

2012).

Também no estudo dos produtos notaveis, ha varios exemplos e exercicios envolvendo

o calculo de areas (Figura 14).

Determine o trindbmio quadrado perfeito que representa a area de cada quadrado. Em seguida,
represente cada polindmio obtido por meio do quadrado da soma de dois termos.

a) 3 : D)

Figura 14: Exercicio do livro abordando célculo de &rea e polinémio.

Fonte: Livro Vontade de Saber Matematica, 8° ano (SOUZA; PATARO, 2012).



82

O livro didatico adotado enfatiza 0 uso de recursos geométricos para dar sentido aos
elementos algébricos, embora os PCN e Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) afirmem que o
pensamento algébrico pode se expressar pela linguagem natural, pela linguagem aritmética,
geométrica ou através de uma linguagem simbdlica especifica. Percebemos também que,
nessa obra, a nogdo de variavel ndo apresentou relevancia. Em dois exercicios foi solicitado
aos alunos resolver situacOes-problema envolvendo duas grandezas, mas ndo se aborda o

movimento ou a relacéo entre elas. Segundo os PCN:

[...] a nocdo de variavel, de um modo geral, ndo tem sido explorada no
Ensino Fundamental e por isso, muitos estudantes que concluem esse grau
de ensino (e também o médio) pensam que a letra em uma sentenga algébrica
serve apenas para indicar (ou encobrir) um valor desconhecido, ou seja, para
eles letra sempre significa uma incognita. (BRASIL, 1998, p. 118).

Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a concepcdo da educacdo algébrica
presente nessa obra foi a linguistico-postulacional, pois traz recursos geométricos para
apresentar um objeto algébrico, como podemos observar na explicacdo de varios itens — as
operacdes entre polinémios, produtos notaveis e fatoracdo, com o intuito de facilitar a
compreensdo dos alunos. Entretanto, essa abordagem, com énfase na linguagem algébrica,
causa-nos preocupacdo, pois pode ser negativa, dado que lidar com as medidas de figuras
geométricas tem as suas restricdes. Concordamos com Fiorentini, Fernandes e Cristovao
(2005, p. 4), quando afirmam: “Além disso, a algebra ndo se reduz a um instrumento técnico-
formal que facilita a resolucdo de certos problemas. Ela €, também, uma forma especifica de
pensamento e de leitura do mundo”.

No capitulo 7, os autores abordam as equacdes do 1° grau, sistemas de duas equacdes
de 1° grau com duas incognitas e inequagdes do 1° grau com uma incégnita, assuntos
especificos de algebra. Ainda que os polindmios estejam presentes em equagdes e inequacdes
de 1° grau com uma varidvel, pois resolver a equacdo € encontrar o zero do polindmio,
nenhuma mencéo é feita sobre isso. Ao abordar as equacfes de 1° grau com duas incognitas,
o0s autores trabalham implicitamente com a ideia de fun¢éo polinomial de 1° grau e com a sua
representacdo no sistema cartesiano, sem se referir ao conceito de funcdo, o que sera
retomado mais tarde, como se néo tivesse nenhuma relagdo com o que foi estudado aqui.

As dificuldades encontradas no ensino e na aprendizagem da algebra permeiam a
forma como ela ¢é abordada pelos livros didaticos e também sua utilizagdo em sala de aula
pelo professor. Os alunos sentem dificuldades com a algebra que é ensinada em sala de aula
por seus professores.
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Os alunos experimentam dificuldades com a algebra que € ensinada em sala
de aula por seus professores e os professores ensinam a algebra que é
apresentada nos livros-texto. [...] Presentemente, o contelido da maioria dos
livros-texto de algebra ndo incorpora uma perspectiva procedimental-
estrutural de aprendizagem de matemaética pelos alunos, nem parece refletir
como a algebra evoluiu historicamente. (KIERAN apud SANTOS, 2007, p.
12).

O outro livro escolhido para verificar como o assunto polinémios é tratado, como ja
anunciamos, € o do Sistema de Ensino CNEC. Essa colecédo foi utilizada pelo municipio nos
anos de 2011, 2012 e 2013.

De acordo com os elaboradores, 0 pressuposto que os norteiam é: o conhecimento é
construido tomando sempre novos conhecimentos e em espiral, ou seja, retomando conceitos
ja abordados, numa sequéncia ldgica, na qual os conceitos se retomam a cada ano, fazendo
assim uma interligacdo entre as diferentes construcdes do saber. O material referente ao 8°
ano e composto por trés volumes e organizado em vinte unidades, que sdo a reunido de alguns
topicos relacionados entre si.

Na orientacdo para o professor, ndo foram abordadas as concepcdes de algebra
utilizadas e nem mesmo foram feitas considera¢6es sobre pensamento e linguagem algébrica.

As unidades sdo desenvolvidas por meio de tdpicos intitulados: Ampliando o
Conhecimento, Texto e Contexto, Saiba Mais, Exercicios de Sala, Exercicios Propostos,
Minhas Ideias, Nossas Ideias e Praxis. Grande parte das unidades é introduzida por meio de
recursos como textos com situacdes do dia a dia e fatos historicos. Em seguida, apresenta-se a
teoria apoiada em alguns exemplos, que auxiliam na compreensdo do conteddo. Na sequéncia,
0s exercicios de sala e, ao final do capitulo, sdo propostos os exercicios de aprofundamento.
H& um material de apoio ao final de cada volume, ou seja, folhas para serem destacadas e
recortadas para realizacdo de atividades em sala, como desenvolvimento de jogos e figuras
geomeétricas para montar.

A parte algébrica no material do 8° ano é tratada nos trés volumes. No primeiro, a
unidade Calculo Algébrico; no segundo, a unidade Fatoracao de Expressdes Notaveis; e, no
terceiro, Equacdes e Sistemas.

Como no livro anterior, o foco esta na linguagem e no céalculo algébrico, o que pode
ser constatado ja no titulo da unidade. O conceito de expressdes algébricas é apresentado
também por meio de uma situacdo que expressa uma relacéo funcional, entretanto, o conceito
de variaveis ndo € explorado, assim como ndo o é o conceito de funcdo. A preocupagdo é com

a generalizacdo espontanea de uma expressdo algébrica, definida como expressao constituida
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por letras e numeros, como se pode verificar na figura a seguir. De acordo com a classificacéo

de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), trata-se de uma concep¢éo linguistico-estilistica.

Observe o exemplo a seguir:
Em um supermercado, o prego unitdrio de um pacote de bolachas é de R$ 1,50. Portanto, poderiamos

construir a seguinte tabela:

Nimero de pacotes .
Valor a pagar em reais

de bolachas
1 R$ 1,50
2 R$ 3,00
3 R$ 4,50
4 R$ 6,00
X 2022

Qual a expressio que indica, de modo geral, o valor a pagar?

Essa expressao do preco a pagar (1,50 X) é um exemplo de expressio algébrica ou literal.
Expressoes algébricas podem ser definidas como expressdes constituidas por niimeros ¢ letras entre
os quais existem sinais de operagées. As letras que aparecem numa expressao algébrica sao chamadas de

variaveis.

Figura 15: Exemplo para introduzir expressdes algébricas no livro do 8° ano.
Fonte: Matematica 8° ano (SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, p. 88).

O conceito de polindmios é apresentado como soma algébrica de monémios. Ao tratar

as operagc6es com polindmios, busca-se analogia com as opera¢fes com 0s nmeros naturais,

embora de forma ndo muito explicita. Subjaz a essa apresentacdo a concepcdo de aritmética

generalizada. Também se faz uso de recursos analégicos geométricos, porém, de forma menos

frequente do que no outro livro analisado. Neste livro, eles aparecem mais no estudo dos

produtos notaveis, como se pode ver na Figura 16.



WVamos representar o produto notavel (x + 2)* no papel quadriculado.
P P papelq

by + 2

Xx+2
x+2)* =x*+2.x, + .2, + 2°
Area do quadrado .
grande (contorno) Arca do retingulo Arca do quadrado
) h i (IV)
Area do quadrado Area do retingulo
Logo 0 am
x+2)P=x*+2.x.2+2¢
(x+2)P=x*+4x+4
De maneira gE*l'aL rermos:
4 b
T T e e
s s
a Il wa
\
b ] v b
[ 3 i

Areal=a.a=2a?
Areall = Arealll=a.b
Area IV = b?

Logo:
Area total
—
fa+b)P=T+II+II+1IV
(a+b)?=a’+ab+ab+b?
(a+b)?=a®+2ab +b?

Figura 16: Produtos notaveis por meio da geometria.
Fonte: Fonte: Matematica 8° ano (SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, p. 107).
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Lins e Gimenez (2001) fazem uma critica a utilizacdo de recursos geométricos para

facilitar o processo de aquisicao de significados algebricos, com a qual concordamos:

[...] isso derruba de forma categorica as posi¢Oes “letristas”, € revela que as
posicBes “facilitadoras™” ignoram o fato de que os produtos notaveis como
areas e como manipulacdo simbdlica guardam em comum apenas o texto da
afirmacéo, mas ndo a justificacdo que torna sua enunciacdo legitima. Em
outras palavras, de areas para pensamento algébrico ou de balangas para
pensamento algébrico ha rupturas, e ndo “abstragdo” ou “passagem”. (LINS
e GIMENEZ, 2001, p. 121, grifos dos autores)

Segundo a caracterizagdo dos autores supracitados para a educacao algébrica, trata-se
da concepcdo fundamentalista-analdgica, pois ela visa restaurar o valor instrumental da
algebra e a sustentacdo do carater fundamentalista, amparada em recursos analdgicos
geométricos.

Vale ressaltar a importancia dada as técnicas de resolugdo, com destaque para calculos
algébricos. Notificamos o uso de grande quantidade de atividades sobre calculo numérico e
algébrico, com énfase na apresentacdo de regras e procedimentos algébricos e, ainda, a

transcricao da linguagem retorica para a linguagem simbodlica.

2 Represente como expresséo algébrica:
a) a soma do cubo do numero m com o triplo do numero n.
b) a soma dos quadrados de p € q.
c) o complemento do angulo B.
d) o perimetro do retdngulo de base b € altura h.
e) a area do quadrado de lado k.
f) a diferenca entre o quadrado e a metade do numerovy.

3 Sabemos que a area da superficie quadrada e retangular é dada por:

Retéangulo h = g{ altura = (h)
—
base =B B=¢
A.=B. h Aq =B.h
A=F 0=¢

Figura 17: Exercicios utilizados para calculo algébrico.
Fonte: Matematica 8° ano (SISTEMA DE ENSINO CNEC, 2013, p. 89).
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No que diz respeito a concepgdo de relacdo funcional entre duas grandezas,
percebemos que as situacOes apresentadas poderiam ter sido usadas para a exploracdo da
variacdo de determinada grandeza em funcdo de outra, 0 que, pela nossa observagdo, ndo
aconteceu.

Na sala de aula, ao nivel do 8° ano, o livro deveria ser um instrumento de mediacao
com o objetivo principal de desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos, por meio da
apropriacdo dos conceitos cientificos. Ndo percebemos uma preocupacdo dos autores na
conducéo de um processo de construcdo da linguagem algébrica e do pensamento algébrico de
forma dialética. Os autores dessas duas obras enfatizaram o uso da linguagem algébrica.

Sintetizando os aspectos estudados, os materiais analisados, PCN, plano de ensino e os
livros, pudemos constatar que ha coeréncia entre eles, no que se refere a ldgica de construcéao
do conhecimento algebrico — a énfase nas analogias, na generalizacdo empirica, na qual se
busca a compreensao de conceitos por meio de casos particulares.

No proximo capitulo, com base nos referenciais tedricos apresentados, apresentamos o

local, os sujeitos da pesquisa e os resultados do experimento realizado.
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CAPITULO 3

A TRAJETORIA METODOLOGICA: AESCOLA, OS ALUNOS, AS ATIVIDADES

Neste capitulo descrevemos a trajetdria metodologica, no que se refere & pesquisa de
campo, ao planejamento das atividades, a definicdo das unidades de anélise; caracterizamos
0s sujeitos da pesquisa e a escola, analisamos os dados registrados por meio da observacao.

Esta pesquisa pautou-se na analise dos fatos ocorridos nas acGes observadas, portanto,
é de cunho qualitativo - a construcdo do objeto ocorreu nas relagfes sociais e cientificas do
pesquisador com 0 seu contexto de pesquisa, primeiro externamente e, depois, internamente.
Neste sentido, como afirma Vigotski (1996, p. 375), “a analise é a aplicacdo do método
empregado e a avaliacdo do significado dos fendmenos obtidos”.

Ap0s a pesquisa bibliogréfica e a documental e a aprovacao do protocolo de pesquisa
pelo Comité de Etica em Pesquisa (Apéndice A), demos inicio & pesquisa de campo.
Apresentamos a seguir a escola, lécus da pesquisa, os participantes do estudo e as

observac0es realizadas inicialmente.

3.1 A escola pesquisada e os participantes do estudo

A instituicdo escolhida para realizar o experimento didatico foi a Escola Municipal
Uberaba. Ela esta situada na Praga Estevam Pucci n® 288, no Bairro Fabricio, na cidade de
Uberaba-MG. Foi fundada em 3 de julho de 1944 e municipalizada pela Resolugdo do
Municipio n® 7.177, de 05 de fevereiro de 1994. Atende alunos do 1° ao 9° anos do Ensino
Fundamental e, em 2014, funcionava com 85 turmas, 1.347 alunos, sendo 723 no periodo
matutino e 624 no vespertino. A Escola Municipal Uberaba é constituida por dois prédios, que
estdo em Otimas condic¢des de acomodac0es e instalagdes.

Possui cinco turmas do 8% ano e uma foi escolhida em comum acordo com a
supervisora, a professora regente e a pesquisadora. O experimento foi desenvolvido no turno
matutino e no horario em que os alunos normalmente frequentam a escola.

A Escola Municipal Uberaba foi escolhida de forma intencional, por facilidade de
acesso pelo fato de a pesquisadora ja ter ai trabalhado por quase quatro anos. Houve uma
interacdo positiva em todas as fases entre a pesquisadora, a professora e 0s alunos.
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Para conhecermos os sujeitos da pesquisa, ficamos durante um més observando a sala
de aula. Em seguida, aplicamos uma avaliacdo diagnostica (Apéndice C) com o intuito de
verificar o conhecimento dos alunos sobre assuntos de algebra, para elaborar as atividades e
aplica-las posteriormente.

Dos 26 alunos, 20 trouxeram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
(Anexo) assinado e, desses, dois ndo assentiram em participar da pesquisa. Na aplicacdo das
atividades, organizamos a sala em seis grupos, com trés a quatro elementos em cada,
conforme a professora orientou. Os alunos mais proximos ou com mais afinidade foram se
agrupando, e foi formado um grupo sé com aqueles que ndo concordaram em participar ou
ndo trouxeram o TCLE, cujos dados foram desconsiderados para analise.

A turma escolhida do 8% ano tem 26 alunos, que se apresentaram bem envolvidos
durante a observacdo e a realizacdo das atividades. Os alunos tém uma relacdo de respeito
entre si e com a professora regente da sala. Essa turma possui 15 meninas e 11 meninos, com
idade em torno de 12 a 16 anos. Todos esses alunos estdo na adolescéncia, 0 que nos levou a
buscar elementos para compreender essa fase da vida, que é repleta de indagacoes, ilusdes e

emocoes.

3.2 Etapa da adolescéncia

A partir do momento em que o ser humano €é concebido, passa por uma serie de fases
com caracteristicas distintas e, ao longo do tempo, vai se formando e é transformado, pelas
influéncias da sociedade e pelas regras vivenciadas.

Em qualquer processo de formacdo, € necessario conhecer a caracteristica do aluno,
especialmente a etapa de desenvolvimento em que ele se encontra: infancia, adolescéncia ou
fase adulta, pois a aprendizagem é um processo evolutivo que tem relagbes especiais com 0
desenvolvimento. E importante perceber o aprendizado, a interacdo, o desenvolvimento e a
transicdo de um nivel para outro, e a Teoria Historico-Cultural contribui para essa
compreensdo. Recorremos para essa caracterizacdo a Bock (2004), Dominguez (1990),
Vigotski (2001), Bernardes (2012) e Facci (2004).

Como o foco da nossa pesquisa sao alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, com
idades entre 12 e 16 anos, julgamos importante caracterizar a adolescéncia, que corresponde a
essa fase. A adolescéncia é considerada como um divisor de &guas: ocorre a transi¢do da fase

infantil para a puberdade e ha trés mudancas importantes: a do organismo, a sexual e a social.
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O processo educativo ndo pode ignorar a idade que o aluno tem. As alteragfes que
ocorrem na adolescéncia incidem no processo ensino-aprendizagem, devido ao fato de ser
uma fase na qual notamos a transformacdo do corpo, o despertar pelo interesse sexual e a
consolidacdo da estrutura psiquica, em que hd o desequilibrio entre 0 pensamento e o
sentimento. O processo do desenvolvimento do adolescente depende de alguns fatores, entre
eles a maturacdo e a experiéncia de aquisicdo, ou seja, a aprendizagem. A maturagéo
corresponde a evolucdo bioldgica e a psiquica. Entretanto, na perspectiva da Teoria Historico-
Cultural é preciso compreendé-la em seu processo social, ndo de uma maneira naturalizada,
como nos alerta Bock (2004).

A adolescéncia é uma fase critica da vida, caracterizada por mudangas rapidas no
comportamento emocional, intelectual, sexual e social. E um periodo de transicdo entre a
infancia e a idade adulta, em que as alteraces do corpo e da personalidade geram conflito
diario com os familiares e a sociedade. Segundo Dominguez (1990), a adolescéncia é
caracterizada por alteragBes bioldgicas significativas que afetam o desenvolvimento
psicolégico do individuo e tais alteracdes estdo relacionadas com a imagem corporal e a
valorizacdo que o sujeito recebe na comunicacédo, nos relacionamentos com adultos e colegas.
Entdo, as mudancas psicologicas nessa fase estdo relacionadas aos processos biol6gicos da
puberdade e o adolescente se sente desconectado em relagdo a familia, as normas sociais, mas
também sdo mudancas constituidas a partir das relacdes sociais estabelecidas na sociedade em
que vivemos.

Para Vigotski (2001), cada idade psicologica se baseia na situacdo social do
desenvolvimento. Defende que a aprendizagem influencia o desenvolvimento e existe uma
relacdo dialética entre eles. A passagem e a duracdo da adolescéncia variam
significativamente, dependendo do nivel do desenvolvimento social. Portanto, o
desenvolvimento mental e a situacdo social do adolescente sdo caracteristicas essenciais do
momento historico em que ele esta inserido.

Existem muitos elementos identificados nessa fase, como a dificuldade de
relacionamento com os adultos - notam-se os conflitos gerados em familia e na escola. Surge
também a caracteristica de autoconfianca, por meio da qual o individuo se acha dono de si,
comeca a se sentir um adulto, procura fumar, beber, deseja vestir roupas da moda e namorar.
Segundo Elkonin, citado por Bernardes (2012, p. 54), identifica-se um novo estagio do
desenvolvimento, “com a chegada da adolescéncia, a presenca de uma nova atividade
principal - comunicacdo intima pessoal — caracterizada por reproduzir entre os colegas as

relacdes estabelecidas entre os adultos”.
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A escola é um importante lugar onde o adolescente desenvolve sua atencdo, sua
memoria, seu pensamento, 0s processos cognitivos e a formacéo da sua personalidade. Nessa
fase ocorrem mudancas significativas na sua capacidade de pensamento abstrato, que comeca
a ser construido. Inicia-se, entdo, a formacdo de um pensamento ativo, independente e

criativo, pois:

[...] o pensamento do adolescente assume dimensdes mais amplas, sendo
possivel a caracterizacdo do pensamento abstrato, conforme afirma Vigotski
(1996, v4). Facci (2004, p. 71) considera que neste periodo “o pensamento
do jovem converte-se em convicgdo intima, em orientacbes dos seus
interesses, em normas de conduta, em sentido ético, em desejos e seus
propositos”. (BERNARDES, 2012, p. 55).

A adolescéncia é uma fase muito significativa no processo de construcdo de
personalidade. Nela, o individuo busca compreender a realidade, compreender os outros e
compreender a si mesmo. Desse modo ira desenvolver o seu carater, uma descoberta do seu
mundo interior. Estd iniciando a formacdo do autoconhecimento no sentido de
enriquecimento, aprofundamento, de reavaliacdo e mudancas de seus valores e capacidades.

A atividade de aprendizagem nessa etapa torna-se mais agucada ao desenvolvimento
da forma tedrica do pensamento, um senso de responsabilidade; o desenvolvimento do
pensamento faz aflorar o conhecimento cientifico. O professor deve compreender a coeréncia
entre o ensinar e a formacdo do conceito nessa fase, observando o processo pelo qual passa
seu aluno, em funcdo do desenvolvimento sociocultural, que abrange tanto o contedo quanto
a forma de pensar do adolescente. O pensamento por conceito permite ao jovem o
desenvolvimento da consciéncia social, pois ele internaliza os conceitos cientificos, artisticos
e as normas de conduta, em sentido ético. O pensamento abstrato se desenvolve, permitindo-
Ihe compreender a realidade, as pessoas e a si mesmo (FACCI, 2004).

Nessa fase é importante observar a visdo de mundo como um suporte para o
desenvolvimento da vida, embora o sentido da sua existéncia seja 0 caminho ou estratégia
para encontrar esse lugar. E importante elaborar estratégias para agir no presente e que haja
contribuicdo para construcdo dos objetivos do seu futuro. A concepc¢do que ele possui do
mundo € um sistema de opinido, juizos e valores que determinam o papel do homem na

sociedade e em seu préprio lugar como sujeito historico e social.

Por meio da comunicacdo pessoal com seus iguais, o adolescente forma os
pontos de vista gerais sobre o mundo, sobre as relagBes entre as pessoas,
sobre o proprio futuro e estrutura-se o sentido pessoal da vida. Esse
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comportamento em grupo ainda da origem a novas tarefas e motivos de
atividade dirigida ao futuro, e adquire o carater de atividade profissional/de
estudo. (FACCI, 2004, p. 71, grifos do original).

Nesse sentido, constata-se que 0s sistemas econdmicos e sociais vigentes provocaram
mudancas no modo de ser e de viver do adolescente na sociedade do século XXI, em que a
entrada de muitos jovens no mercado de trabalho foi retardada (BOCK, 2004).

Tal fato acarreta mudangas, pois o adolescente tem também como atividade, embora
ndo seja a principal, a atividade de estudo, visando a preparacdo profissional. Esse
retardamento do ingresso no mercado de trabalho ndo é uma necessidade do seu
desenvolvimento, mas consequéncia das circunstancias das relacdes sociais e econdmicas do
mundo hoje, que exige mais preparacéo do jovem e a preservacdo do emprego para os adultos
em funcéo do desemprego crénico, como discute Bock (2004). Isso traz inseguranga ao jovem
com relacdo ao que pretende ser e fazer.

O problema maior para ele, nessa faixa etaria, € o sentido da vida. Inicia uma reflexdo
interna, que se realiza e se expressa apenas na atividade do sujeito e do sistema de inter-
relacdo com aqueles que estdo ao seu lado. O adolescente da inicio a formacdo de uma
concepcao tedrica e filosofica da realidade, com base na evolucdo do seu desenvolvimento.

Assim, a adolescéncia é uma etapa que marca a transicdo da infancia para a idade
adulta e uma manifestacdo do processo que continua ao longo do seu desenvolvimento, a
capacidade de o individuo agir com independéncia relativa das influéncias externas, para
orientar seu comportamento de forma consciente e estavel.

Essa caracterizacdo da idade foi importante para compreender os modos de agir dos
adolescentes em sala, na relacdo com os adultos e com os colegas, como também nas formas

de se envolverem com as atividades propostas.

3.3 A fase de observacéao e de diagndstico

A fase de observacdo, uma das etapas do experimento didatico, foi realizada no
periodo de 16 de junho a 8 de agosto de 2014, no 82 ano do Ensino Fundamental da Escola
Municipal Uberaba, conforme anunciamos. Nesse periodo, a professora regente iniciou 0s
estudos algébricos propriamente ditos.

Elencamos trés aspectos para a andlise, que foram elaborados a partir da definicdo do
marco teorico da pesquisa, desse momento de observagdo: o desenvolvimento do processo de
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ensino-aprendizagem, o desenvolvimento da motivagdo e a participagdo dos alunos, e o
desenvolvimento de capacidades psiquicas superiores.

Quanto ao desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, observamos:
atividade mediadora utilizando instrumentos e signos, contetdos, organizacdo do estudo e
ainda a interacdo entre professor-aluno, aluno-professor, professor-contetdo, aluno-contetdo,
aluno-aluno.

Durante esse periodo, a professora iniciou o estudo sobre as operagdes entre 0s
polindbmios e, para desenvolvimento dessas aulas, utilizou um material xerocopiado e o livro
didatico. Ministrou as aulas de forma organizada, explanando o contetdo de forma clara e
sensata. Apresentava dominio de contetdo e, com relacdo aos alunos, era sempre cordial,
tratando-os de forma carinhosa e sempre se preocupando com eles, criando condi¢des para se
motivarem e participarem da aula.

Em umas das aulas observadas, a professora regente preparou para os alunos uma lista
com vinte exercicios enfocando o assunto de operacao entre os polinémios. No decorrer das
aulas, notamos que alguns alunos estavam interessados em participar; outros, aqueles que
sentavam no fundo, ndo tinham interesse em resolver e nem participar das atividades em sala.
Entdo, como a segunda categoria de anéalise refere-se ao desenvolvimento da motivacdo e a
participacdo dos alunos, certas atividades podem desencadear situacfes que provocam a
motivacdo dos alunos, estimulando-os a assimilar os conceitos e procedimentos e assim
desenvolver a aprendizagem, enquanto outras, néo.

Quanto ao desenvolvimento de capacidades psiquicas superiores, isto €, controle
consciente do comportamento, atengdo e memoria voluntaria, memorizacao ativa, pensamento
abstrato, raciocinio dedutivo, capacidade de planejamento, durante a observacdo percebemos
0 quanto a pratica de ensino esta centrada na transmissdo de conceitos prontos, mediante
atividades de memorizacdo e reproducdo de conhecimentos que colaboram pouco para o
desenvolvimento psiquico do aluno. As metodologias mais utilizadas pela professora regente
da sala de aula foram as aulas expositivas dialogadas, atividades em duplas, listas de
exercicios.

Observamos que o aluno utiliza as ferramentas operatorias, mas ndo compreende 0
porqué da sua utilizacdo. Pode-se entender que o aluno faz uso dos conceitos, mas nao
consegue esclarecer as razfes de sua utilizacdo, portanto, ndo se pode afirmar que tenha o
conceito formado. Segundo Vigotski (2009, p. 246), <“[...] o conceito é mais do que a soma de

certos vinculos associativos formados pela memoria, € mais do que um simples habito mental;
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é um ato real e complexo do pensamento que ndo pode ser aprendido por meio de simples
memorizagéo [...]".

Nessa fase, ainda, realizamos uma avaliacdo diagndstica para sondar o que € algebra
para os alunos e como lidam com alguns conteddos ja trabalhados. Utilizamos um
instrumento que se encontra no Apéndice D. No dia da aplicacdo da avaliacéo, dos 26 alunos,
somente 23 estavam presentes.

Uma das perguntas era relacionada a idade. Pudemos constatar que variava entre 12
anos e 16 anos, com a maioria (65%) na faixa de 13 anos, portanto, na adolescéncia (Grafico
1).

4% 5%

12anos m13anos m14anos ® 15anos 16 anos

Gréfico 1: Idade dos alunos da turma de 8° ano pesquisada, da Escola Municipal Uberaba - 2014.
Fonte: Elaboracdo da autora (2015), a partir do questionério aplicado em sala.

Quando perguntados se gostam de matematica, 10 alunos (43%) disseram que sim e 13
(57%), que ndo gostam. Todos responderam que estudaram algebra. Mas em relagdo a
pergunta “O que estudaram em algebra?”, 87% dos alunos responderam que nao sabiam o que

ja estudaram e somente 13% sabiam o que haviam estudado.
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M sabem

B ndo sabem

Gréfico 2: Respostas dos alunos da turma pesquisada a questao “O que estudaram em algebra?”.
Fonte: Elaborag&o da autora (2015), a partir do questionério aplicado.

A pergunta sobre o que € algebra provocou um rebulico na sala de aula, com os alunos
questionando a pesquisadora e a professora regente: “Algebra, o que €é isso? Algebra, como

assim? Eu sei resolver os exercicios, mas nao sei explicar o que €...”.

O que é algebra?

p
1

Nao sabe Sentenca Nao responderam equagao matéria de
Matematica matematica

Gréfico 3: Respostas dos alunos da turma pesquisada a questdo “O que € algebra?”.
Fonte: Elaboracdo da autora (2015), a partir do questionario.
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Alguns alunos reportaram-se ao estudo de equacdes quando se aborda o seu conceito
como uma sentenca matematica.

Desta forma, percebemos que os alunos, embora tenham, em algum momento, se
deparado com a palavra “algebra”, na fala da professora ou nos textos, ela ndo tem significado
para eles. E uma palavra vazia, ainda que saibamos que tem vérias concepcdes. Realizam as
atividades algébricas, ou melhor, resolvem exercicios de calculo algébrico, sem se darem
conta de que estdo trabalhando num outro campo de significados, diferente da aritmética e da
geometria.

A quinta questdo se referia aos contetidos de algebra ja estudados por eles (Gréfico 4).

N3o aprendeu direito _ ndo respondeu
0% 8%
monomio e /
polinbmio
9%

® Ndo aprendeu direito ™ ndorespondeu ®™nada ™ monomio e polindbmio =

Gréfico 4: Respostas dos alunos em relagdo aos conteudos de algebra j& estudados.
Fonte: Elaboragdo da autora (2015), a partir do questionario.

Verificamos que 74% dos alunos ndo souberam responder ou responderam “nada”,
apenas dois se referiram a monémios e polinbmios, contelldos que estavam sendo estudados.
Essa resposta reforca o que dissemos em relacdo a questdo anterior — a palavra “algebra” é
uma palavra vazia de significado, mesmo que apareca qualificando os contetidos, como em
“calculos algébricos” ou “expressdes algébricas”.

Quando perguntados se estudaram o tema “equagdo”, todos os alunos disseram que
sim. Essa resposta mostra que os alunos ndo compreendem as equacdes como objeto de
estudo da algebra, alids, o objeto da algebra classica. Evidencia, ainda, que o l6gico-historico

ndo se faz presente no ensino da matematica, especificamente, no ensino da algebra. Os
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elementos historicos aparecem nos livros didaticos como ilustracBes, e ndo como nexos
importantes dos conceitos e dos procedimentos.

Em seguida, perguntamos o que é equacao (Gréafico 5).

® Nao sei

m dois termos com
sinal de igual

I contas com
letras e nimeros

\_ J

Gréfico 5: Respostas dos alunos da turma pesquisada em rela¢do a “O que é uma equagdo?”.
Fonte: Elaboragéo da autora (2015), a partir do questionario.

Respostas dos alunos da turma pesquisada em relacdo a o que é uma equacao.

Observamos que a maioria (70%) responde que séo “dois termos com sinal de igual”,
ou “conta com letras e nimeros”; para 17%, 0 que mostra que 0s alunos se prendem aos nexos
externos, aquilo que eles veem, porém, a resposta ndo evidencia a sua apreensao CoOmo
importante ferramenta algébrica para a resolucdo de problemas.

E quanto as questdes de aplicacdo do conceito de polindbmios a uma situacdo
geométrica, envolvendo a expressao do perimetro de duas figuras planas, verificamos que
apenas 30% conseguiram expressar o perimetro da primeira figura dada, por meio de um
polinbmio, sendo que 57% nem tentaram responder. Na outra questdo, por envolver apenas
uma varidvel, o nimero de respostas corretas foi de 42%. Cabe considerar que o0 conceito de
perimetro estava no enunciado da questdo, o pensamento e a linguagem algébrica é que
ofereceram dificuldades aos alunos.

As duas ultimas questdes que envolviam a apropriacdo de propriedades das

igualdades, portanto, um conhecimento mais abstrato, nenhum aluno conseguiu fazer.
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A avaliacdo diagnostica permitiu observar que o ensino de &lgebra para esses alunos é
pobre de significados, estd focado nos aspectos externos dos conteldos estudados. O
pensamento e a linguagem algébrica estdo num estagio elementar de desenvolvimento, vazios
de significados, provavelmente em decorréncia da forma mecanica, por meio de regras e

técnicas, com que sao ensinados.

3.4 As atividades de ensino e o seu planejamento

A partir do referencial tedrico, das observacdes das aulas e da avaliacdo diagndstica,
elaboramos as atividades de ensino. “O que distingue uma atividade de outra é o objeto da
atividade [...] que confere a ela determinada direcdo.” (LEONTIEV, 1983, p. 83). Essas
atividades de ensino devem promover e motivar os alunos para as atividades de
aprendizagem. Das atividades aplicadas, algumas foram criadas pela pesquisadora, outras
foram copiadas e ou adaptadas de livro didatico.

Para organizar o ensino é necessario um planejamento - ele se torna um elemento
indispensavel para organizar as acGes. O planejamento orienta a tomada de decisdo do
professor e norteia tanto o ensino quanto a aprendizagem. De acordo com a proposta de
Libaneo (1994, p. 222), “a acdo de planejar ndo se reduz ao simples preenchimento de
formuléarios para controles administrativos; €, antes, a atividade consciente de previsdo das
acOes docentes, fundamentadas em opgdes politico-pedagdgicas [...]”.

Para Sforni (2015), apds a analise do conceito nos seus aspectos ldgico-historicos,
segue-se a elaboracdo de problemas que o aluno devera resolver por meio da mediacdo do
conceito, devendo ser incluidos novos problemas para verificar se os alunos operam
mentalmente com o conceito. Segue o Quadro 3 com o planejamento das atividades para o
desenvolvimento do conceito de polindmio, explorando situagBes ligadas as diferentes
concepcdes de algebra, a partir das quais os alunos poderiam construir significados para 0s

polinébmios, desenvolvendo o pensamento e a linguagem algébrica.



PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

PRIMEIRA ATIVIDADE
Objetivo geral: Compreender a necessidade de se estabelecer uma linguagem algébrica.

Contetdo Obijetivo especifico Proposta de a¢édo
3/10/2014 Compreender a passagem da
Histoéria da linguagem retorica para a Fizemos uso de uma historia em

linguagem algébrica:
linguagem retorica;

linguagem sincopada;

linguagem simbolica

sincopada e da sincopada
para a simbdlica, a partir da
evolugédo do pensamento
algébrico e da necessidade do
homem de uma linguagem
mais sintética.

quadrinhos, na busca de gerar
situacdes nas quais 0s alunos
pudessem atribuir significado a
algebra e a linguagem algébrica.

SEGUNDA ATIVIDADE

Objetivo geral: Apropriar-se do significado de polinbmios, a partir de uma situacao de
algebra como aritmética generalizada.

Conteldo

Obijetivo especifico

Proposta de acdo

10/10/2014 e
24/10/2014

Quebra-cabeca
Area e perimetro
Valor numérico
Operagdo entre
polindmios

Buscar indicios da
apropriacgao de significados
de polinbmios por meio de
uma situacdo de aritmética
generalizada.

Utilizamos um quebra-cabeca
para desenvolver o pensamento
e a linguagem relacionados ao
conceito de polinémios.

TERCEIRA ATIVIDADE

Objetivo geral: Apropriar-se do significado de polindbmios, a partir de situacGes
envolvendo a resolugdo de problemas, por meio de equagoes.

Conteado Objetivo especifico Proposta de agéo
14/11/2014 Buscar indicios da Apresentamos situagdes-
Resolucéo de apropr'ia(A;éo. de signif!cados problema para serem resolvidas,
problemas de pollrlomlos, a partir da por meio de equacoes,
. . resolucgdo de problemas, desencadeando o pensamento e
Polindmios e equacoes | onyolvendo equagdes. a linguagem algébrica.

QUARTA ATIVIDADE

Objetivo geral: Apropriar-se do significado de polindmios, a partir de situacGes que
envolvem relacgdo entre duas grandezas.

Quadro 3: Planejamento das atividades desenvolvidas na Escola Municipal Uberaba —

8% ano — 2014 (continua).
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Contetdo Objetivo especifico Proposta de acdo

Compreender a ideia de
varidvel por meio da

28/11/2014 percepcéo da relagéo de
dependéncia entre duas
grandezas. Apresentar situacdes que
Kmplot'* envolvem relagGes entre duas
Buscar indicios da grandezas e que podem ser
Relagdo entre duas | apropriagio de significados | expressas por um polindmio.
grandezas de polindmios, a partir da

relacdo entre duas grandezas,
fazendo uso também de um
software.

QUINTA ATIVIDADE

Objetivo geral: Apropriar-se do significado de polindmios, a partir de situacdes que
envolvem a generalizacdo de padrdes.

Contetdo Objetivo especifico Proposta de agéo
01/12/2014 Buscar indicios da Demonstrar, por meio de figuras
apropriacao de significados geométricas com padrdes
Generalizac&o de de polindmios, a partir da definidos, o desenvolvimento
padroes generalizagdo de padrdes. algébrico.

Quadro 3: Planejamento das atividades desenvolvidas na Escola Municipal Uberaba —

8° ano — 2014 (concluséo).
Fonte: Elaboragéo da autora (2015).

As atividades foram entregues aos alunos em folhas xerocopiadas; as pec¢as do quebra-
cabeca foram confeccionadas em EVA' e entregues a cada grupo; as atividades com o
software KmPlot foram desenvolvidas no laboratério de informatica da escola.

No decorrer do desenvolvimento das atividades, exercemos um papel de protagonista
da interacdo entre os sujeitos da pesquisa e 0 conhecimento que estaria sendo construido.

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdes, registros de atividades,
gravacdes de audio e videogravacdes das atividades de ensino. Os encontros contaram com a
participacdo de trés alunos de Iniciacdo Cientifica, ligados ao projeto OBEDUC: Vinicius,
que fez as filmagens, e duas alunas do curso de Psicologia, Erika e Florenca, as quais tinham
como objetivo observar e analisar os alunos, verificando como os adolescentes se envolviam

com as atividades de estudo.

I KmPlot faz parte de programa educacional, KDEEduc. Este programa desenha gréficos e funcdes.
Link: <https://edu.kde.org/kmplot/>.

2 EVA — vem de um nome em inglés, Espuma Vinilica Acetinada, que significa o0 composto formado
por Etileno Acetato de Vinila.
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Durante a realizagdo das atividades, sempre procuramos oportunizar a discussédo dos
alunos, suas justificativas e argumentacdes. Segundo Leontiev (1983), a atividade consiste de
um conjunto de a¢des para alcancar um objetivo.

Como salientam Rigon, Asbahr e Moretti (2010, p. 24),

[...] o objetivo da atividade pedagdgica é a transformagdo dos individuos no
processo de apropriacdo dos conhecimentos e saberes. Por meio dessa
atividade - tedrica e pratica — é que se materializa a necessidade humana de
se apropriar dos bens culturais como forma de constituicdo humana.

Assim, houve sempre o esclarecimento das dividas em relacéo ao contedo, a fim de

ter um ambiente de aprendizagem que fosse harmonizador, motivador e enriquecedor.

3.5 A analise do material coletado

Desenvolvemos a andlise considerando o problema investigado, os objetivos do
estudo, procurando estabelecer relagfes entre o referencial tedrico e o material empirico
reunido, de maneira a interpretd-lo com mais coeréncia. Assim, buscamos identificar os
indicios de apropriacao dos significados de polinémios.

Na perspectiva da Teoria Histérico-Cultural, com a composicdo das unidades de
analise, procuramos explicar o pensamento humano, a partir dos indicios externos. Para
Vigotski (1996, p. 375), “explicar significa estabelecer uma conexdo entre varios fatos ou
grupos de fatos [...] A analise é a aplicacdo do método empregado e a avalia¢do do significado
dos fendmenos obtidos”. A anélise é o componente que geralmente permite a elucidacdo do
carater geral de uma determinada situagéo real.

Segundo Rigon, Asbahr e Moretti (2010, p. 41), faz-se a “[...] analise cientifica para
por a nu as diferencas internas escolhidas pelas similaridades externas”. As unidades de
andlise estabelecidas nesta investigacdo estdo constituidas na relacdo entre a teoria que nos
serviu de sustentacdo e os dados de pesquisa.

O processo de ensino-aprendizagem € um processo Unico e nele € fundamental a
presenca de dois atores: o professor e 0 aluno. As acOes necessitam promover no aprendiz as
condigdes para que haja uma melhora nos resultados e no procedimento de assimilacdo. O
professor é incumbido da sua organizacdo, mas os alunos deverao se apropriar delas, para que

se constituam em atividades de estudo.
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As unidades de anélise desta investigacdo foram estabelecidas a priori, de acordo com
as concepcgoes de Davidov e Méarkova (1987), com base nas a¢Oes propostas e nas realizadas
pelo aluno. Lembrando que a acdo é a unidade da atividade humana que contém todas as
caracteristicas essenciais da psique humana, ou seja, € a menor unidade que inclui todos os
elementos da atividade; o aluno deve compreender o0 que estuda e este estudo deve leva-lo a
dominar a relacdo generalizada do conhecimento, para assim dominar novos procedimentos.
Deste modo, estabelecemos as seguintes unidades de analise para as atividades:

1) CondicbGes objetivas para a realizacdo das atividades: incluindo os elementos
mediadores; a motivacdo dos alunos; a apropriacao, pelos alunos, da atividade, isto é,
como os alunos se tornaram sujeitos da atividade; a compreensdo da tarefa de estudo
pelos alunos; a interacéo.

2) Significados apropriados pelos alunos, ou seja, as acdes de estudo, como os alunos se
apropriaram dos elementos caracterizadores do significado e do sentido de polindmios
em cada situacdo — a ideia de variavel, a ideia de variacdo, de instrumento para a
resolucdo de problemas; a forma como os alunos realizam a passagem do modelo geral
aos casos particulares e vice-versa; o uso da linguagem algébrica como forma de
expressar essas significacoes.

3) As acOes de controle e autoavaliacdo, que dizem respeito as acGes dos proprios alunos
na conducdo da atividade, na corre¢do de rumos, na discussdo em busca da realizacéo

da atividade.
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» Mediacdo (instrumentos, signos, contetdos,
organizagéo das atividades).

 Apropriacéo da atividade pelos alunos.

* Interacdo (professor-aluno, aluno-professor,
professor-contetido, aluno-contetdo, aluno-
aluno).

Condigdes objetivas

 Apropriacdo dos elementos essenciais do
conceito de variaveis.

A passagem do modelo geral aos casos
particulares e vice-versa.

« Linguagem algébrica.

Significados apropriados
pelos alunos

* AcOes dos prdprios alunos na conducéo da
atividade, na correcdo de rumos, na
discusséo em busca da realizacao da
atividade.

Acdes de controle e
autoavaliacao

Figura 18: Sintese das unidades de andlise das atividades.
Fonte: Elaborag&o da autora (2015).

Apo6s a transcricdo das gravacOes e leituras do material, procuramos identificar
episodios de ensino que demonstrassem a interacdo de acOes entre 0s sujeitos envolvidos.
Podemos compreender os episodios “como aqueles momentos em que fica evidente uma
situacdo de conflito que pode levar & aprendizagem do novo conceito.” (MOURA, 1992, p.
77).

O episodio é constituido pelas situacdes em sala de aula que permitem compreender a
organizacdo, a sequéncia e o desenvolvimento das atividades de ensino adotadas pela
pesquisadora, bem como o modo de comunicag¢do que ocorre nas intera¢cdes com os alunos.
Segundo Moura (2004), os episddios de ensino sdo como ferramentas que estabelecem as
acOes que constituem e caracterizam as formas de organizacdo de ensino.

No préximo capitulo, apresentamos os resultados e as analises de cada uma das
atividades, de acordo com as unidades definidas, procurando dialogar com o referencial
adotado.
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CAPITULO 4

A ANALISE DAS ATIVIDADES: AS SIGNIFICACOES CONSTRUIDAS PELOS
ALUNOS SOBRE POLINOMIOS

O nosso pressuposto basico é de que os alunos véo a escola para se apropriar dos
conhecimentos historicamente construidos pelo homem e, também, para internalizar 0s meios
cognitivos de compreender e transformar o mundo. Nesta pesquisa, esta em jogo a
necessidade de o aluno apropriar-se dos significados de polindmio, refletindo internamente a
atividade humana que se encontra objetivada nas concepcdes da linguagem e do pensamento

algébricos na formacéo do conceito de polindmio.

4.1 Resultados e analises da primeira atividade: Histéria da Linguagem Algébrica

Essa atividade foi elaborada para que o aluno sentisse a necessidade da apropriacdo da
linguagem e do pensamento algebricos como algo construido historicamente. A forma
mediadora escolhida foi uma histéria em quadrinhos (Apéndice E). A utilizacdo da historia no
ensino de matematica justifica-se por varios fatos, um deles é que a historia pode aumentar a
motivacdo para a aprendizagem da matematica, segundo Mendes (2009), citando Fauvel
(1991).

Utilizamos uma historia com dialogos entre alunos e uma professora em sala de aula
para apresentar a linguagem algébrica e suas modificacdes no decorrer do tempo. Nessa
atividade, o conceito central é a linguagem algébrica, que ao longo da historia sofreu

modificagOes, atingindo niveis mais complexos de pensamento e de representacgao.
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Figura 19: Esquema da atividade Histéria da Linguagem Algébrica.
Fonte: Elaboragéo da autora (2015).

Esta atividade foi composta por trés tarefas. Em cada uma delas, o aluno deveria
transcrever a situacdo dada para uma linguagem diferente: a retorica, a sincopada ou a

simbolica.

Condicdes objetivas

Ao entregar a histéria em quadrinhos para cada dois alunos da sala, a pesquisadora
iniciou as orientacdes de como deveriam proceder para a realizacdo da atividade, que seria
feita em trés momentos: a leitura da historia individualmente, a encenacdo da historia e a
resolucdo das atividades propostas. Logo no inicio, deixou-nos intrigada a pergunta de um
aluno: “Professora, a atividade é dificil?”. Respondemos: “Claro que néo, espera para vocé
ver.”, mas o aluno de novo falou por vérias vezes: “Mas é dificil?”. Essas palavras nos
deixaram preocupada, pois demostravam que esse aluno manifestava um receio. Foi, entao,
que percebemos que tinhamos um desafio pela frente.

No primeiro instante, os alunos ficaram intrigados e agitados com a presenca da

filmadora e de um gravador que foi colocado em um grupo, proximo a mesa da professora.
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Figura 20: Fragmento da histéria em quadrinhos Linguagem da Algebra.
Fonte: Elaboracdo da autora (2015).

Ao iniciar a primeira atividade proposta, os alunos se mostraram bem interessados e
entusiasmados. As duplas receberam a Historia da Linguagem Algébrica e comecaram a ler
em siléncio e bem concentradas, 0 que nos despertou satisfacdo ao vé-las compenetrados na

atividade. Essa situacdo mostrou que os alunos se apropriaram da atividade, demonstrando

estarem motivados para a acao.

Figura 21: Foto dos alunos realizando a primeira atividade.
Fonte: Acervo da autora (2015).
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Apos a leitura, pedimos para que trés alunos viessem a frente e fizessem a encenacéao
da histéria lida. Vérios alunos manifestaram vontade de participar, entdo escolhemos
aleatoriamente trés e eles executaram a acdo proposta.

Depois da encenagdo, propusemos que alguém nos esclarecesse o significado da
historia. Alguns alunos levantaram a médo e explanaram situacfes da histdria da linguagem
algébrica. Dialogamos sobre os significados apreendidos a respeito do desenvolvimento da
linguagem algébrica. Logo apds, entregamos a primeira folha de atividade, que chamamos de
Tarefa 1, na qual havia uma situacdo-problema em que os alunos deveriam identificar o tipo
de linguagem utilizada e, depois, traduzi-la para as outras duas. As tarefas foram elaboradas
de modo que os alunos, tendo conhecimento do desenvolvimento da linguagem algébrica,

objetivassem em modelos as conexdes estabelecidas entre as diferentes formas de linguagem.

4.1.1 Analise das a¢des na Tarefa 1 da primeira atividade

f 1. No ultimo Campeonato Brasileiro, o Corinthians marcou varios gols e o Séo\
Paulo, também. Quantos gols os dois times marcaram? Esse exemplo esta na

linguagem

a) Represente esse exemplo na linguagem sincopada:
b) Represente esse exemplo na linguagem simbdlica:

A )

Significados apropriados pelos alunos

Na situacdo proposta, ndo foram dados valores numeéricos, para que o aluno sentisse a
necessidade de representacdo de um valor desconhecido, isto é, que ndo usasse 0 pensamento
aritmético. A intencdo era remeter para o pensamento algébrico, pois, como constatado por
Panossian (2008, p. 149), “a resolucéo aritmetica de uma situacdo-problema pode indicar que

houve a compreensdo da proposta, mas ndo garante a sua resolucdo algébrica”.

Dialogo sobre a linguagem em que a situacao foi expressa

Aluna B" - N&o precisa entender de futebol. N&o precisa para saber quantos gol ele fez. Ele [o
exercicio] so quer saber em qual linguagem esta o exemplo de gols.

Aluna AC - Ndo precisa entender de futebol para responder.

Aluna B - E o resultado do time é simbdlico.

Aluna AC - Qual é que usa s6 palavras?

13 Para preservar a identidade dos sujeitos, utilizamos um cddigo constituido de letras maitdsculas do
alfabeto.



108

Aluna B - Entéo, chama ela [a professora] para vocé ver.

Aluno G - Professora, a linguagem é simbdlica?

Pesquisadora: Tem simbolos?

Todos os alunos — Né&o.

Pesquisadora - N&o, entdo, como podemos chamar?

Aluno G - Ah! Entdo, viu, C, é aquela... como se chama mesmo, sim... ndo, é retdrica.
Andlise: Indicios de apropriacdo da atividade e a interagdo entre alunos, alunos-pesquisadora.

Percepcdo por parte dos alunos, fomentada pela fala da aluna B, de que ndo havia a necessidade de

saber de futebol e conhecer os nimeros.

Os diéalogos e as producgdes escritas apresentadas pelos alunos mostram indicios de
apropriacdo da linguagem algébrica em suas diferentes formas, porém, ainda, atrelada aos
aspectos externos. Os alunos B, AC e G manifestam suas opinides. A aluna B salienta que,
apesar de ndo entenderem de futebol, podem responder utilizando a linguagem simbdlica por
meio de signos quaisquer que representem o total de pontos de cada time. No momento da
atividade houve a mediagéo da pesquisadora e dos alunos para conduzir a sua realizacao.

Nos dialogos constatamos a apropriacdo da atividade, e os alunos comecam a
incorporar elementos préprios do pensamento algébrico, percebendo a diferenca entre as
linguagens algébricas (sincopada, retérica e simbolica). A aluna AC percebe que essa situacao
ndo é uma situacdo real, portanto, o nimero de gols é desconhecido e qualquer, podendo ser

representado genericamente.

Dialogos sobre a transcricédo para a linguagem sincopada

Aluno G - Ndo tem que descobrir quanto os dois times marcaram, ndo especificou quantos gols os
dois times marcaram, os dois times marcaram, e ndo cada time, é ao todo. Quantos gols os dois
times marcaram? S&o os dois times.

Aluna AC - Os dois times? Os dois.

Aluna B — Entéo...

Aluno G - Néo falou quantos gols cada time marcou, entdo x o qué? x*? E essa ¢ a sincopada.

[...]

Aluna AC - E nb6s vamos escrever uma palavra para representar. Qual vai ser a palavra para
escrever X, ndo precisa escrever necessariamente nessas palavras [do texto].

Anélise: Indicios de apreensdo de significados empiricos pelos alunos.

Seguem as producdes de alguns grupos, em relacao a escrita na linguagem sincopada:
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Esses dois grupos demostram ter compreendido que, na linguagem sincopada, usamos
figuras, sinais para substituir as palavras. Embora alguns alunos tenham percebido que ha um
valor que ndo est4 determinado e, no dialogo, chegaram a pensar em usar x ou x°, ao fazerem
0 Seu registro usam numeros para indicar a quantidade de gols: 1, 2, 3... (Grupo 2); e os dedos
da méo, mostrando quantidades, no caso do Grupo 4. Isso mostra o quanto estdo ligados ao
pensamento aritmético. O Grupo 2, ao colocar reticéncias apds 0s nameros, demonstra
perceber a ideia de variabilidade.

Ja 0 Grupo 3 ndo atendeu ao solicitado, copiando a situacdo da historia em quadrinhos.

Possivelmente ndo atribuiram significado a esse tipo de linguagem.
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Com relacdo a transcricdo da situacdo para a linguagem simbdlica, todos os grupos

conseguiram realizar o solicitado, como se pode ver a seguir. Representaram as quantidades
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desconhecidas por letras, sendo letras diferentes para a quantidade de cada time e para o total,

exceto o Grupo 5. Pode-se atribuir esse resultado ao fato de esses alunos ja estarem

familiarizados com essa linguagem.
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Dialogo para a transcricdo da situacdo na linguagem simbdlica

AC — Por que é simbolica?

Aluna B - A linguagem simbdlica é 3 a 2, entdo vai ser simbolica.

Aluno G - Porque é simbdlica, tem um niimero de um lado é o sinal, entdo 3 a 2, represente
esse exemplo na linguagem simbélica.

Aluna AC — Por que é simbolica?!

Aluno G - E diferente da palavra usada, diferente de escrever... Represente esse exemplo do
primeiro.

Aluno G - N&o precisa, vamos fazer nessa linguagem aqui primeiro.

[Repetiu, lendo a folha:] - Cubus... Entdo, coloca x°.

Aluna B - Mas porque x*? N&o tem que descobrir quanto os dois times marcaram, n&o
especificou quantos gols os dois times marcaram, os dois times marcaram e nao cada time € ao
todo, quantos gols os dois times marcaram, sdo 0s dois times.

Aluno G - Corinthians x e S8o Paulo, y. O Corinthians fez tanto x de gols e sdo Paulo fez tanto
y de gols.

Aluna AC - Pede qual resultado?

Aluno G - A gente ndo sabe o resultado, entdo pode colocar outra letra para representar. E
entdo vamos escrever!

Andlise: Indicios de apropriacdo de significados para variaveis.

No decorrer da atividade, percebemos, pelos dialogos, a empolgacdo dos alunos, que

desejavam obter a resposta, porém, nao conseguiam, pois a atividade estava além do que eles
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conseguiam fazer sozinhos. Foi necesséria a reorganizacao da atividade mediadora para que a
ZDP fosse explorada, aproximando o nivel de desenvolvimento real do nivel de
desenvolvimento potencial. Ap0s a intervengdo, 0S Qrupos comecam a operar com O
pensamento algébrico, afastando-se do aritmético. Destacamos que a interacdo e a
comunicacdo dos alunos séo agdes imprescindiveis. As orientagdes feitas pela pesquisadora
na atividade mediadora possibilitaram aos sujeitos o compartilhamento de sentidos e dos
significados da tarefa. Houve indicios da compreensdo do significado do pensamento e da
linguagem algébricos com relacdo a situacdo proposta, ainda que 0s aspectos externos da
linguagem tenham sido preponderantes.

Percebemos que a aluna AC necessitava encontrar um valor numerico para resolver a
situacdo, ndo compreendeu que o pensamento e a linguagem algébricos se utilizam de letras
as quais assumem diferentes dimensbes, como indicado por Usiskin (1995), e presentes
também nos PCN (1998). Sobre a capacidade de utilizar a letra, afirma Booth (1995, p. 24):

Em aritmética, o foco da atividade é encontrar determinadas respostas
numeéricas particulares. Na algebra, porém, ¢é diferente. Na algebra o foco é
estabelecer procedimentos e relagfes e expressd-los numa forma mais
simplificada geral.

O aluno G, quando expressa “Coloca x*”, demostra que ndo conseguiu atribuir o
significado para a poténcia da variavel, demostrando ndo fazer diferenca entre o x e o X%
Nota-se que para ele essa representacdo nao tem significado. Ele esta relacionando com a
representacdo da situacdo apresentada na historia em quadrinhos.

Nos dialogos finais, ha indicios de apropriagdo de significados, os alunos utilizam
corretamente a linguagem algébrica simbdlica. Ao analisar a producdo feita pelos grupos,
entendemos que, quando utilizaram as letras a, b, x, y, ¢, s ou z para designar os valores
desconhecidos, demostraram a compreensdo do conceito de variavel, expressa por uma letra
para representa-la, o que mostra que pensamento e linguagem algébricos estdo relacionados

dialeticamente.

Ac0es de controle e autoavaliacéo

Nesta tarefa, evidenciamos que os alunos se controlam e autoavaliam, houve a

mediacdo pela comunicacdo entre os sujeitos envolvidos, a presenca do incentivo ao colega
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para tentar encontrar a resposta da atividade. A aluna B instiga o pensamento do colega G,
para poder chegar a uma compreensdo da atividade proposta, fazendo alguns

questionamentos.

Aluno G - N&o tem que descobrir quanto os dois times marcaram, ndo especifica
guantos gols os dois times marcaram, os dois times marcaram e nao cada time é ao todo,
guantos gols os dois times marcaram, sao os dois times.

Aluna AC - Os dois times??

Aluna AC - Os dois.

Aluno G - N4o falou quantos gols cada time marcou, entdo, x o qué? X2

E essa é a sincopada

Aluna AC - Entdo a sincopada é aquela la.

Aluno G - E entdo?

Aluna AC - N&o pode usar o sinal na sincopada.

Aluno G - Entdo x é 0 qué? x*?

Aluna AC - O exemplo, x°.

Aluna B - E entdo x°, entdo é a linguagem atual, a nossa, entéo.

Aluna AC - 2x ao quadrado.

Aluna B - Porque x ao quadrado?

Aluno G - Pelos dois times marcaram.

Andlise: Autoavaliagdo e controle.

Os alunos, nesse dialogo, demonstram que ndo perceberam a linguagem sincopada como
um movimento entre a retérica e a simbélica, pois eles ndo dispunham de simbolos para

tudo, mas se avaliam, tentam manter o controle da situacéo.

4.1.2 Analise das a¢des na Tarefa 2 da primeira atividade

Na segunda tarefa da primeira atividade, os alunos desenvolveram a seguinte proposta:

Seja x 0 nimero, que somado com 6, seja = ao seu dobro. Essa situacdo estd na
linguagem .

a) Represente essa situacdo na linguagem retorica.

b) Represente essa situacéo na linquagem simbolica.

Dialogos para a identificacdo da linguagem sincopada

Aluno G - L& a atividade.

Aluna AC - Aquela que usa X e letra é a linguagem atual x = 6, € igual a tanto.
Aluna AC - E aquela que usa letra e nimero.

Aluno G - E a simbélica, ndo é?

Aluna AC - Qual é a simbdlica?

Aluno G - A simbdlica é...

Aluna AC - Essa aqui é o qué?

Aluno G - De cardano, “sinpadona”... sincopada.
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Aluna B - E retorica.

Aluno G - Simbolica.

Aluna AC - A outra foi simbolica.

Aluna AC - A simbdlica é x + 6, eu acho que é retdrica.

Aluno G - T4 aqui [lendo a folha]... é retdrica.

Aluna AC - Pensei em um numero é igual...

Aluna B - Mas aqui esté letra e nimero, entdo tem letra e nimero.
Aluno G - Como é que chama, esqueci 0 nome como é... sincopata...
Aluna AC — Professora, como chama aquela linguagem, sinco...??
Pesquisadora — Sincopada.

Aluna AC - Sincopada é palavra e nimero.

Andlise: Os didlogos demonstram que 0s alunos estdo presos aos aspectos externos e fica

evidente a dificuldade com a linguagem sincopada. Pode indicar também que a atividade
ndo foi adequada.

Logo apods o didlogo, o grupo concordou com a resolucdo da aluna AC, resultando na
anotacao na folha da atividade.

Em seguida, os alunos iniciam a discussao para escrever a situacdo dada na linguagem
retorica.

Dialogo para a transcricdo da situacdo na linguagem retérica

Aluno G - Vamos logo terminar!

Aluna AC - Pode escrever.

Aluna B - E pensei em algarismo adicionei 6 como resultado... € sincopada?

Aluno G - Esta certo é sincopada. Pensei em um ndmero.

Aluno G - Estéa certo agora, adicionei 6.

Aluna B - Como vocé falou antes, obtive um nimero.

Aluno G - Que numero? Tem diferenca de nimero e algarismo. E adicionei 6 e obtive como
resultado esse nimero.

Aluna AC - Esse aqui esta certo.

Aluno G - E sim, agora escreve ai.

Aluno G - Escreve. Vocé ndo obteve nenhum namero, vocé pensou em qualquer ndmero,
voceé s6 obtém um nimero quando tem um resultado, sabe?

Aluno AC - E, professora, esta ficando certo?

Pesquisadora — Estd, pode continuar.

Andlise: Discussdo sobre a linguagem e sobre o conceito de incognita. A¢bes de estudo,

mediacdo.

Quanto a passagem da linguagem sincopada para a retorica, todos 0s grupos tiveram
dificuldade em fazer essa transcricdo, porém, mesmo com alguns problemas de pontuacéo,
eles conseguem expressar 0 que a situagdo propde. I1sso mostra que a aprendizagem de um
conceito cientifico € um processo, conforme nos afirma Vigotski (2009, p, 408): “O

significado da palavra é inconstante. [...]. Modifica-se também sob diferentes modos de
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funcionamento do pensamento. E antes uma formagdo dinamica que estatica”. Seguem
alguns dos registros dessas producoes:
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Em relacdo a transcricdo da linguagem sincopada para a simbolica, Tarefa b, somente
dois grupos conseguiram desenvolvé-la corretamente. Dois grupos entenderam “o dobro do
numero”, como sendo “o dobro de seis”, e ndo o dobro da incognita. Segundo Ifrah (2005, p.
338), “Antes da descoberta da notacdo literal, qualquer proposi¢do geral ndo passava de
palavrorio e continuava prisioneira das ambiguidades que comportam as linguas humanas”.
Desta forma, ao fazer uso de simbolos, a &lgebra se transformou em uma linguagem universal,
livrando-se das palavras.

Podemos inferir também que os alunos ndo tém o conceito geral de variavel e de
incdgnita para se guiar, por esse motivo ficam discutindo em torno de tentativas. Somos

conduzidos a pensar que as atividades de ensino deveriam ter focado primeiramente esse
conceito.
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4.1.3 Analise das a¢des na Tarefa 3 da primeira atividade

Na terceira tarefa, os alunos deveriam identificar em que linguagem a situacao
proposta estava (linguagem simbdlica), e, em seguida transcrevé-la para as linguagens,

retdrica e sincopada.

2X + % =X, essa situacdo estd na linguagem
a) Represente essa situacao na linguagem retorica.
b) Represente essa situacdo na linguagem sincopada.

Na realizacdo da Tarefa a, o didlogo do Grupo 2 revela que a situacdo descrita na
linguagem simbdlica tem significado para eles, pois conseguem expressar oralmente, de
forma correta, 0 que esta escrito. Porém, ao fazer o registro escrito, ndo traduzem o que

disseram.

Apropriacao da linguagem simbolica

Aluno G - Estd na linguagem simbolica. Escreve ai: pensei em um dobro de um ndmero,
adicionei %2, que € equivalente a algum namero.

Aluna B - E que adicionado a %...

Aluno G - Pode ser assim, equivale ou igual a um nimero desconhecido.

Aluna AC - Um nimero desconhecido.

Andlise: Agdes de estudo, pois os alunos se apropriam da atividade. A discussdo gira em torno

do conceito de incognita.

O diélogo permite perceber que os alunos desse grupo ndo compreendem a relagdo
entre 2x e X. Quando o aluno G diz “Pensei em um dobro de um numero, adicionei %, que €
equivalente a algum numero”, parece-nos que nao ha relacdo entre eles, o que é confirmado

pelo aluno AC. Isso se confirma nos registros feitos, como se pode constatar a seguir.
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Os grupos escrevem numa linguagem sincopada, misturando palavras e simbolos, e 0
Grupo 2 interpreta %2 como a metade do namero.

O fato de falarem corretamente, mas escreverem de forma incorreta, evidencia que a
linguagem escrita demostra uma dificuldade maior em relacdo a linguagem falada, como
afirma Vigotski, (2001, p. 314):

E natural que a linguagem sem um som real, que é apenas concebivel, que
requer uma simbolizacdo dos simbolos sonoros, ou melhor, uma
simbolizagdo de segunda ordem, deve ser igualmente mais dificil que a
linguagem falada; a &lgebra é mais dificil que a aritmética para a crianca. A
linguagem escrita é a &lgebra da escrita. Entretanto, da mesma forma que a
apreensdo da algebra ndo repete o estudo da aritmética, mas representa um
plano novo e superior de desenvolvimento do pensamento matematico
abstrato, que reconstr6i e projeta para o nivel superior o pensamento
aritmético anteriormente constituido, de igual maneira a algebra da escrita ou
linguagem escrita introduz a crianga no plano abstrato mais elevado da
linguagem, reconstruindo, assim, o sistema psicolégico da linguagem falada
anteriormente constituida.

Na Tarefa b, traduzir da linguagem simbolica para a sincopada, alguns grupos
conseguiram transcrever, utilizando novos simbolos, o que demostra sua criatividade, como se

pode ver nas producdes abaixo inseridas. Porém, é algo que esta no plano empirico.
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GRUPO 5

4.1.4 Andlise das ac¢des na Tarefa 4 da primeira atividade

Na tarefa seguinte, os estudantes, no item a, iriam operar aritmeticamente, e no item b,
algebricamente. Abarcamos a praticidade da linguagem simbdlica no cotidiano dos alunos e

no desenvolvimento do seu pensamento.

[ ] 2pontos
E—— 4 pontos

(T 8 pontos
Este € 0 alvo de um jogo de dardos: B 10 pontos

a) Pedro acertou 3 vezes no ¢ 6 vezes no I Quantos pontos ele fez?
b) Quantos pontos fez uma pessoa que acertou:
- 3 vezes no ] e y vezes no [[[[[[T]].2

- fvezesno [Me pvezesno [ ]2
- avezesmo =——.5 vezes no I:I e}rvezesno-

A situagéo aritmética ndo ofereceu maiores dificuldades, apesar de dois grupos terem
errado a operacdo de adicdo. Com relacdo ao item b, trés grupos obtiveram os resultados
algébricos e dois grupos ndo desenvolveram corretamente, apesar de 0 assunto, expressoes

algébricas, ja ter sido abordado neste ano pela professora regente.



a) Pedro acertou3vezesno [ | e 6 vezes I

Quantos pontos ele fez? (5 =1+ (0 4 < Gl

b) Quantos pontos fez uma pessoa que acertou:

3vezesno [ ] eyvezesnof[llllil[l ? ‘5«< *\ -
- fvezesno [ pvezesnd ] 2 (8-

- avezesno . 5 vezes nqg | eyvezes  [ERARET
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b) Quantos pontos fez uma pessoa que acertou:

- 3vezesno [ | eyvezesno[[ll ? ¢
- fvezesno [k pvezesnd ] ? |( £

- avezesno B, 5 vezes nq—] eyvezes B low +10 410y
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a) Pedro acertou3vezesno [ | e 6 vezes [

Quantos pontos ele fez? l ) )

b) Quantos pontos fez uma pessoa que acertou:

- 3vezesno [ eyvezesno[j 2> -8
- fvezesno [ pvezesnd | ? Fud FJ

- avezesno ==3,5vezesnq___ | eyvezes o ~\o Y. \p

GRUPO 5

a) Pedro acertou3vezesno [ | e 6 vezes ]

Quantos pontos ele fez?
b) Quantos pontos fez uma pessoa que acertou:

A
- 3vezesno [ | eyvezesndM 2 “©
- fvezesno *pvezesndI} 2 Vo
. A ‘
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O Grupo 3 nédo percebeu o uso das letras presentes nessa situacdo. Os sujeitos
envolvidos nesse grupo ndo compreenderam o significado dos simbolos algébricos. 1sso
denota que eles ficaram presos ao pensamento aritmético. O entendimento de conceitos
algébricos possibilita a aplicacdo, com autonomia, dos conceitos aritméticos, pois se colocam
em niveis mais complexos de generalizacdo e abstracdo do pensamento. Segundo Vigotski
(2001, p. 267), “permitindo entender qualquer operacdo matemética como caso particular de
operacdo de algebra, facultando uma visdo mais livre, mais abstrata e generalizada e, assim,
mais profunda e rica das opera¢cdes com nimeros concretos”.

As proximas atividades foram elaboradas utilizando as concepces algébricas segundo
Usiskin (1995): aritmética generalizada, resolucéo de problemas, relacdo entre duas grandezas

e generalizacdo de padr@es (Figura 22), para a apropriacdo dos significados de polindbmios.

PENSAMENTO E A LINGUAGEM ALGEBRICA

Resolugdo de
problemas

Generalizacdo

Aritmética
generalizada

Relac&o entre
duas grandezas

Figura 22: Concepc0es de algebra utilizadas para as atividades.
Fonte: Elaborag&o da autora (2015).

Escolhemos essas concepcdes porque se aproximam das concepcgdes envolvidas nos
PCN (como ja foi exposto no Capitulo 2). Nossos objetivos com essas atividades sdo que 0s
alunos do 8° ano percebam a necessidade da utilizagdo do pensamento e da linguagem

algébrica em situagdes cotidianas, traduzindo-as por meio de um polinémio.
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4.2 Resultados e analises da segunda atividade: o significado de polinémio na
perspectiva da aritmética generalizada — O Quebra-Poli

Na segunda atividade proposta, visando que o aluno sentisse a motivacéo para realiza-
la, empregamos um quebra-cabeca pensado por nés, feito de EVA, ao qual chamamos de
Quebra-Poli. Nesse jogo, a concepcdo de algebra, para a construgdo de significados para

polindbmios, era de aritmética generalizada.

« Utilizar a algebra nas
demais areas da
Necessidade matematica, no caso, a
; geometria, usando a
motivo concepcao de algebra
como aritmética
generalizada.

* Apropriar-se do
significado de
. L. polinémio, ligado a
Obj etivo concepgéo de algebra
~ como aritmética
generalizada.

*Montar o quebra-

Agﬁes / cabe(ia.
- *Resolver as
—_— operacoes operaz;/(”)es entre 0s
polinbmios.

Figura 23: Esquema da atividade Quebra-Poli.
Fonte: Elaboragéo da autora (2015).

Essa atividade teve dois momentos: no primeiro, os alunos conheceram as pecas do
Quebra-Poli e fizeram uma montagem; no segundo momento, receberam a folha da atividade,
contendo as tarefas a serem desenvolvidas com a utilizagcdo das pecgas do quebra-cabeca. Na
Figura 24, mostramos tais pecas. O Quebra-Poli € formado por vinte e quatro pegas, sendo
elas: cinco quadradinhos (A), dois quadrados (D), seis retangulos menores (B), quatro
retdngulos médios (C), um retangulo maior (H), quatro pecas formando L (G), uma cruz (E) e

uma figura convexa (F).
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Figura 24: Pecas do Quebra-Poli.
Fonte: Acervo da autora (2015).

Algumas pecas do Quebra-Poli possuem uma relacdo de equivaléncia, sendo que

quatro quadradinhos equivalem a um quadrado maior (Figura 25).

Figura 25: Relacdo de equivaléncia entre os quadrados do Quebra-Poli.
Fonte: Acervo da autora (2015).

Outras equivaléncias podem ser observadas, com as pecas do quebra-cabeca (Figura
26), em que cinco quadradinhos equivalem a uma peca da cruz, ou também podemos verificar
que um retangulo maior equivale a dois menores ou a quatro quadrados.
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Figura 26: Relacdo de equivaléncia entre algumas pecas do Quebra-Poli.
Fonte: Acervo da autora (2015).

Condicdes objetivas

Apb6s o primeiro momento, em que os alunos brincaram e conheceram o quebra-
cabeca, montando-o, partimos para a segunda etapa: distribuimos a folha para os grupos,
contendo a primeira tarefa, a qual suscitou varias duvidas, exigindo uma intervengdo maior da
pesquisadora. Em razdo de a tarefa envolver o célculo da area de trés pecas estipuladas,
muitos alunos comecaram a perguntar como deveriam proceder. Entdo, iniciamos a
explicacdo no quadro, retomando conceitos geométricos que seriam necessarios para sua
execucdo. Relembramos o conceito de perimetro e de &rea de figuras geométricas, do

quadrado e do retangulo.

Figura 27: Alunos executando a montagem do quebra-cabeca.
Fonte: Acervo da autora (2015).
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No planejamento, foram previstas duas horas/aulas para o desenvolvimento da
Atividade 2, mas os alunos demoraram muito para resolvé-la, pois tiveram dificuldades nas
operacdes com os polindbmios, entdo foi necessario ampliar para quatro horas/aulas. A
pesquisadora, varias vezes, fez intervencdes, mas infelizmente, para alguns grupos, nao foram
satisfatorias. Alguns alunos ndo tiveram paciéncia para resolver as operagdes entre 0S
polindmios, ou seja, ndo se apropriaram da atividade. Ainda que essa atividade tenha sido
preparada para proporcionar motivacdo e com isso provocar a acao aos alunos, muitos néo se

estimularam para desenvolvé-la.

4.2.1 Andlise das a¢des na Tarefa 1 da segunda atividade

Significados apropriados pelos alunos

Analise as seguintes pecas:

O

1

1 X

Encontre a &rea total dessas pegas: A(X)=

O resultado encontrado dessa operacdo algébrica representa um polinémio. E esse
polindmio é de uma sé variavel. O grau desse polindbmio é igual a 2.

Escolha mais pecas e escreva a area total, entdo B(x) =

Acrescente mais pecas e escreva a area total, C(x)=

Vamos atribuir um valor a x,___, qual serd o resultado?

Atribua um valor a x a um polinémio, qual o resultado encontrado? ..........

Essa primeira atividade foi resolvida no quadro pela pesquisadora devido a dificuldade
dos alunos. Iniciamos a explicacdo, procurando fazer as mediagdes necessarias de modo a
conduzir o pensamento do aluno. A primeira questdo feita foi: qual seria a area de um
quadrado de lado igual a uma unidade de medida? Todos os alunos souberam responder,
sendo uma unidade de area ao quadrado. No segundo questionamento: “Qual seria a area da
figura retangular, se um lado tem uma unidade de medida e o outro, x unidades de medida?”,

a sala ficou em siléncio. Entdo explicamos o conceito de area de um retangulo e apresentamos
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o resultado. Para o terceiro questionamento, “Qual € a area do quadrado?”, um aluno
respondeu: “E s6 multiplicar um lado pelo outro”; entdo perguntamos: “Qual é a area desse
quadrado de dimensdo x unidades de medida?”. Alguns alunos arriscaram, falando “2x”;
outros, “x vezes x”. Entdo intervimos, explicando a operacdo de adicdo e multiplicacédo
envolvendo uma variavel. Pela explicitacdo do pensamento e da linguagem algébricos
manifestados pelos alunos, percebemos que o conceito de variavel ainda ndo esta formado de
maneira satisfatoria, o que comprometeu a construcdo dos significados para polinémios. No

que tange a esses aspectos, Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 30) afirmam:

A linguagem oral requer um certo grau de abstracdo em relagdo ao mundo
material, e a linguagem escrita requer abstracdo do aspecto sonoro da fala e
também do interlocutor. Expressando por meio da linguagem algébrica, é
possivel falar e expressar oralmente, estruturando o pensamento algébrico e
demonstrando a elaboracdo de certas abstragdes em relacdo aos numeros,
mas 0 registro escrito, 0 uso de simbolismo da algebra, representa um grau
de abstracéo ainda mais elevado.

4.2.2 Andlise das a¢des na Tarefa 2 da segunda atividade

Na segunda atividade proposta, 0 aluno deveria encontrar a area e 0 perimetro das

figuras que compunham o quebra-cabeca.

f b) Agora vocé devera inicialmente calcular a area e o perimetro de cada pe(;ae\
escrever na tabela:

Figura Perimetro Area

mgoO(m| >

¥ )

Inicialmente, foi pedido para os alunos nomearem as pecas pelas letras indicadas na

tabela e, a partir dessa nomeacéo, que calculassem a area e o perimetro, tendo sido estipulado
que o quadrado menor seria representado por x +1. Ao desenvolver as operacdes pedidas, 0
Grupo 1 ndo atendeu ao que foi pedido, errou todas as operacOes para calcular as areas.
Detectamos que, apesar de 0s sujeitos realizarem uma generalizagdo a partir de casos

particulares, tais generalizagOes ndo garantem que os alunos tenham abarcado o modelo geral
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ao realizar as situacOes posteriores, 0 que corrobora a afirmacdo de Panossian (2008 p. 144):
“Ainda que os estudantes realizem uma generalizacdo por meio de casos particulares (a
generalizacdo empirica), tal generalizacdo ndo se consolida e ndo garante a resolucédo
posterior de outras situacdes, ainda que semelhantes”.

Os alunos ndo conseguiram produzir significado para o polindbmio formado.
Observamos uma dificuldade comum aos grupos, a de nédo aplicar a propriedade distributiva
na operacdo de multiplicacdo entre os polindmios. Ao multiplicar (x + 1).(x + 1), encontram

como resultado x* +1, como se pode verificar a seguir, nos registros do Grupo 2.

GRUPO 2

X Pz oS- TO
b) Agora vacé devera inicialmente calcular a drea e o perimetro de cada
peca e escrever na tabela:

Figura Perimetro Area
1ol ‘
A ‘L‘_T .’L N 1 X C ‘_ et r Y )\ \ ~f £ (i
: \E_ DR 3+ ) :'r L «| 4
C‘. \ ( -\‘\ \ Y . W LB \x
|
D ] \}t& x oy %o T ) )T & - dic
T * s
F = : A | + tedicilnc d4y ¢4l =\ '\\A_H ; ot —,\
\’\ SMEELE S L B R EALR WK S :
\ ) \ o \
Q\,ij_.. i _\ngg.._.m'.isi;“ ‘Q X x X l. - 3’; \'\f( i«*vk}_ﬂ r [_) r ,}‘ \/i / _;.,': 4 *‘_N & : Jij"

O Grupo 4, cujos registros estdo a seguir, desenvolveu as operagdes na folha,
acertando todos os itens. Desta forma, houve indicios de que os alunos desse grupo
apresentam apropriacdo dos significados dos polinémios e de suas operacfes, no contexto

geomeétrico, generalizando o pensamento aritmético.

GRUPO 4

b) Agora vocé devera inicialmente calcular a drea e o perimetro de cada -
pega e escrever na tabela: L

Figura Perimetro Area

ks xh Ix +ox 43

o+ [ ™eex
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4.2.3 Analise das a¢des na Tarefa 3 da segunda atividade

/c) Atribua um valor para o x e obtenha o resultado: \
Figura Valor numérico Area Resultado

>

Para resolver essa tarefa, o aluno poderia atribuir qualquer valor numérico para

/'I'II'I'IUOUJ)>

realizar a operacdo. O Grupo 1, ao que parece, ndo tem um conceito completo de variavel,
pois ndo indicou o valor numérico que havia escolhido, embora tenha feito a substituicdo de
um namero na expressao escrita por seus membros, para a area. No resultado, os alunos
escrevem novas expressdes obtidas dos calculos numéricos, porém, mantendo as letras. Esses
alunos tém pensamento e linguagem sincréticos em relacdo aos conceitos de variavel e de

polinémio.

Figura Valor numérico - Area Resultado

GRUPO 1

O Grupo 3 atribuiu um valor a variavel, substituiu corretamente, mas ndo demonstrou

dominio dos célculos aritméticos.

Figura Valor numérico Area Resultado
A U\ 4 9 yu
- )

GRUPO 3
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O Grupo 4 atribuiu um valor numérico para a variavel, havia escrito o polindmio

correspondente & area de forma correta, apenas se enganou no resultado da segunda

expresséo.
Figura Valor numérico Area Resultado
A N o +0,(2.)
' I Yy /
B ')7(‘,' ] T (( ( 1) (o

GRUPO 4

A pesquisadora, durante o experimento, foi esclarecendo as ddvidas dos alunos,
fazendo as mediacBes necessarias. Enquanto os alunos procediam ao célculo do valor
numerico, cometiam erros nas operagdes basicas entre os nimeros inteiros. Vale ressaltar que
os alunos ja haviam estudado esses conceitos com a professora regente e mesmo assim muitos
ndo conseguiam desenvolver a atividade proposta. Muitos alunos perceberam que havia uma
relacdo de equivaléncia em cada peca, pois uma peca equivale a outra duas vezes maior.

Nessa atividade estavam presentes 0s pensamentos algébrico, aritmético e geométrico.
Apesar de cada um possuir suas caracteristicas préprias, inter-relacionam-se na resolucéo de

problemas.

Figura 28: Os alunos percebendo a relagéo de equivaléncia entre as pecas.
Fonte: Acervo da autora (2015).
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Pelo registro escrito, dois grupos perceberam essa equivaléncia entre as pegas e
preencheram corretamente a tabela com o perimetro e a area pedida, ou seja, detectaram o
conceito de termos semelhantes.

Mas o0s outros grupos ndo conseguiram desenvolver a atividade, erraram quase todos
os calculos e ainda demostraram falta de interesse na resolucéo das atividades. Em um dado
momento, observei que havia um aluno perfurando o quebra-cabeca e ndo tentando realizar a
atividade. Esses alunos nao se envolveram, demonstrando um contato superficial com essa
atividade.

Houve muita dificuldade entre os alunos para caracterizar as propriedades particulares
das operagdes envolvidas, o que provocou a total dependéncia dos alunos em relacdo a
pesquisadora, pois ndo conseguiam desenvolver as operacdes entre os polindmios, a
multiplicacdo, a adicdo e a subtracdo: 0s nexos conceituais nao estavam presentes.

Essa atividade tinha o objetivo de trabalhar o sentido e o significado de polindbmio, que
estaria presente nas expressdes do perimetro e da &rea, no movimento entre o pensamento e a
linguagem algébrica. Para desenvolver essa atividade, muitos conceitos estdo envolvidos,
formando uma rede, como o de nimero, de varidvel, de operacdes aritméticas, geométricas e
algébricas.

Foram oito tarefas aplicadas ao todo e analisamos somente trés. Como as demais
tarefas implicam o mesmo pensamento algébrico proposto anteriormente, sendo elas a
aplicacdo do conceito de area e do volume da juncdo de algumas pecas do quebra-cabeca, ndo

foram inseridas, pois ndo trariam outras contribuicdes.

4.3 Resultados e andlises da terceira atividade: O Significado de Polindmio na

Perspectiva das Situagdes-Problema

Nessa terceira atividade, foram elaboradas trés situacGes-problema, visando explorar o
significado de polindmio, ligado a resolucao de problemas, por meio de equacdes. Iniciamos a

atividade entregando a primeira tarefa aos alunos, que ja se encontravam em grupos.
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Necessidade *Resolver problemas,
. utilizando a representacéo
motivo algébrica.
* Atribuir
- - significado do

A ObjetIVO conceito no
polindémio.

*Solucionar os

AQGGS problemas e

= resolver as
—_— / operacoes operagdes entre 0s
polinémios.

Figura 29: Sintese da atividade Resolugdo de Problemas.
Fonte: Elaborag&o da autora (2015).

De acordo com D’Ambroésio (1986), a algebra é um “estilo de pensamento, uma
linguagem adequada para expressar as reflexdes da leitura de mundo na sociedade atual”.

Polya (1995) aponta um aspecto importante para o aprendizado da algebra, ligado a
motivacao, quando afirma que é necessario que o aluno perceba a necessidade da linguagem
simbdlica a fim de que ele se interesse, para dela se apropriar e para que construa sentidos

para ela:

H& sempre alguma coisa de arbitrério e artificial numa notacdo e o
aprendizado de uma nova notacdo constitui sobrecarga para a memoria. O
estudante inteligente recusara aceitar esse 6nus se ele ndo notar nessa
nenhuma compensacio. A sua aversdo pela Algebra se justificara se ndo Ihe
for dada ampla oportunidade para que ele se convenga, por sua propria
experiéncia, de que a linguagem dos simbolos matematicos ajuda o
raciocinio. Auxilid-lo nessa experiéncia constitui uma das mais importantes
tarefas do professor (POLYA 1995, p. 97-101, grifos do autor).

Quando abordamos a algebra de forma concreta, isto €, por meio de situacbes mais

préximas do aluno, ela se torna mais compreensivel. De acordo com Moisés (1999, p. 97):

[...] o momento da problematizacdo € um momento especial no processo de
criagdo cientifica e, portanto, da aprendizagem. E nele que se da o salto de
qualidade no pensamento, e nele que se expde toda a capacidade criativa do
homem, € a partir dele que se criam conceitos. Como para Kopnin (1987),
entendemos que a problematizacdo, isto é, a habilidade de se colocar
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corretamente o problema, de deduzi-lo do conhecimento antecedente, ja

significa resolver metade do problema.

Essas consideracdes de Moises corroboram o que nos fala Davidov (1988): para a

apreensdao de um conceito, é importante 0 movimento do plano mental para a realizacdo de

acoes no plano externo e vice-versa. A resolugédo de problemas, envolvendo equacdes, insere-

se nesse movimento na apreensao de significados para os polinémios.

E ainda corroboramos Sousa, Panossian e Cedro (2014): “[...] h& uma crescente

valorizacdo da perspectiva que concebe a algebra como uma ferramenta para a resolucédo de

problemas”.

4.3.1 Andlise das ac¢des na Tarefa 1 da terceira atividade

a)

b)
c)
d)

e)

A Construtora Uber esta construindo um condominio fechado, empreendimento
diferenciado, projetado para oferecer espaco, valorizar paisagens e preservar ao
maximo a fauna e a flora da regido. Uma completa infraestrutura em pleno
funcionamento permite que vocé usufrua de todo conforto e qualidade de um
empreendimento de alto padrdo. Ela pretende construir dois edificios: Villagio
de Roma e Villagio de Paris. O Villagio de Roma tera 10 andares. O Villagio de
Paris tera 2 andares a menos que o Villagio de Roma e 4 apartamentos a mais
por andar. Se Villagio de Roma tiver n apartamentos por andar, quantos
apartamentos serdo construidos? Descubra respondendo as seguintes questdes:

Qual é a expressdo algébrica que representa 0s numeros de apartamentos do
Villagio de Roma? Essa expressao € um polinbmio? O que a letra n representa?
Qual é a expressdo algébrica que representa 0 numero de apartamentos do
Villagio de Paris? Essa expressdo é um polindmio? O que a letra n representa?
Qual é a expressdo algébrica que representa 0 nimero de total de apartamentos
dos dois edificios?

Se a construtora quiser construir 122 apartamentos, quantos apartamentos seréo
construidos por andar? Quantos apartamentos no Villagio de Roma? Quantos no
Villagio de Paris?

Proponham vocés o total de apartamentos e descubram o0s nudmeros de
apartamentos por andar.

Condicdes objetivas

Ao entregar a primeira folha de atividade aos alunos, detectamos que houve a

motivacdo, ou melhor, um interesse pelos alunos em achar a resposta para os problemas,
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como se fosse um desafio para os sujeitos. Dessa forma, concordamos com Leontiev (1991, p
70), ao afirmar que o motivo induz a agéo e torna os resultados mais significativos: “¢ uma
questdo de o resultado da acdo mais significativa, em certas condicdes, que 0 motivo
realmente a induziu”. Os alunos apresentaram estratégias para encontrar a resposta para

desvendar uma situacao que eles desconheciam.

Significados apropriados pelos alunos

Utilizar a linguagem e o pensamento algébrico por meio da resolucdo de

problemas

Aluno G - O prédio terd 10 andares, entdo sera 10x... terd 8 andares, mais 8x.

4 apartamentos a mais por andar, + 4.

Aluna E: - ‘Vai’ ter n apartamentos. Por andar, quantos apartamentos?

Alunas AC e B -Tanto faz.

Aluno G - Entdo t4, né. n é o qué?

Alunas AB e E - Nimero de apartamentos por andar.

Aluna E - E a expressao seré 10...

Aluno G - O 10x.

Aluna AB - 10? 10x + 4.

Aluna E -10x + 4.

Aluno G - 10x + 4.

Aluno G - E 10x + 4 mesmo, porque o y representa o Villagio de Roma e 0 X
representa o Villagio de Paris.

Aluna AC - Entdo, pode pdr 10x2+4x.

Aluno G - O que 10x2?

Aluna E - E para ficar mais facil.

Aluna B - Mas por que 10x2?

Aluna AC - Porgue vai ser do segundo grau.

Aluna E - Mas ndo esta falando ao quadrado.

Pesquisadora: Preste atengdo, faca a leitura cautelosamente. Sdo 8 andares e cada
andar tem 4 apartamentos a mais do que o outro prédio.

Aluna E - Entdo, 8x + 4.

Pesquisadora - Por qué?

Aluna B - Porque ai ‘vai’ ser 8 andares com x apartamentos, e cada andar tendo x
apartamentos de Roma, ‘vai’ ter mais 4 inseridos.

Analise: Ha indicios de problemas com relagdo ao conceito de variavel e a forma de
expressa-la, assim como nos modos de estabelecer relacbes operatérias que a
envolvam.

O desenvolvimento da motivacéo e a participagdo dos alunos.

Constatamos nos diadlogos que ha alunos que ndo se apropriaram devidamente do
conceito de variavel e a forma de expressa-la, assim como nas formas de expressar as relacées
operatorias entre elas — o enunciado propunha que a variavel fosse representada por n e 0s

alunos insistiam no uso de x; o uso de x* revela que essa representacdo n3o se apresenta para
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0s alunos como uma poténcia de X, ou seja, x.X; a expressdo 8x + 4 demonstra que os alunos
tém dificuldades em operar com a variavel.

Esses indicios nos apontam que os conceitos envolvem uma rede de outros conceitos e
relacBes. O fato de o aluno ndo ter se apropriado devidamente de um pode comprometer a
apropriacédo de outro. Por exemplo, nesta situacdo, a falta de apropriagdo do conceito de
variavel prejudica a apreensdo do significado de polinémio.

Desta forma, nesta atividade, em que os alunos tinham que escrever um polinémio e
depois uma equacdo e resolvé-la, ou seja, encontrar um valor para a variavel que satisfaca
uma dada condig&o, os alunos foram desafiados a perceber o significado de polinbBmio como
ferramenta importante para a resolugdo do problema. Entretanto, podemos inferir que ha um
descompasso, ou melhor, um fosso entre a linguagem retorica, expressa na lingua materna, e a
linguagem simbdlica. Podemos deduzir, ainda, que o conceito de variavel parece ser um
pseudoconceito, conforme caracteriza Vigotski (2009).

No confronto das ideias, ap6s a intervencdo da pesquisadora, eles conseguiram
escrever e identificar os polinémios que expressam o numero de apartamentos de cada prédio
e 0 numero total. O Grupo 3 ndo utilizou a letra n sugerida para representar a variavel, mas
sim, a letra x. Percebemos que, pela linguagem, ou seja, a comunicacgdo entre os alunos, 0s

significados foram sendo partilhados, assim desencadeando a aprendizagem.

GRUPO 1

a) Qual é a expressao algébrica que representa os niimeros de apartamentos do Vilagio
de Roma? Essa expressdo é um polinémio? O que aletra n representa? U i, (1}
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GRUPO 3

c) Qual é a expressao algébrica que representa o nimero de total de apartamentos dos
dois edificios?
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GRUPO 2

c) Qual é a expressdo algébrica que representa o niimero de total de apartamentos dos
dois edificios?

0. m & ¥ (o A 1)

4.3.2 Andlise das acdes na Tarefa 2 da terceira atividade
Condicdes objetivas

Na segunda tarefa, os alunos demostraram entusiasmo para chegar a uma resposta, a
uma conclusdo, portanto se envolveram com a atividade de ensino, constituindo-se ela em
uma atividade de estudo, a qual demandou um tempo para que chegassem a escrita de um

polinémio que traduzisse a situagéo.

ﬂm um estacionamento s&o cobradas as seguintes tarifas: \

Pela 12 hora (ou fracdo): RS 3,00
Pela 2° hora (ou fragdo): RS 2,00
O proprietario quer criar expressdo algébrica para facilitar o calculo. Pensou em
chamar de x o nimero de horas (inteiras ou fracdo) que o carro permaneceu no
estacionamento. Responda:
a) Escreva a expressdo algébrica adequada para essa situacao
b) Teste o seu modelo, considerando que o carro la permaneceu por 5 horas:
c¢) Uma pessoa pagou R$ 27,00. Quantas horas ficou estacionada?
d) O funcionério cobrou de uma pessoa R$30,00. A pessoa ndo concordou e ndo quis

Kpagar esse valor. Quem esta com a raz&o? /

Significados apropriados pelos alunos

O episodio a seguir mostra a aluna AN utilizando um processo algoritmo repetitivo

para encontrar a solucdo, ou melhor, empregando uma logica aritmética indutiva para
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solucionar o problema, mas foi capaz de perceber que o primeiro polinbmio escrito estava

errado, pois ndo conduzia a resposta correta para 2 horas.

Utilizar a linguagem e o pensamento algébrico para resolucédo de problemas e dar

sentido e significado ao polinémio

Aluna AN — Uma hora ‘paga-se’ 3 reais. Entéo, duas horas, ele pagara 5 reais.
Pesquisadora; Por qué?

Aluna AN - Se uma hora é 3 reais e 2 horas ele pagara 2 reais, entdo ao todo serdo 5
reais. Mas se ficar 3 horas no estacionamento, gastara 3 mais 2, mais 2, entdo 7 reais. Se
‘for’ 4 horas, entdo vamos somar mais 2 reais a cada hora.

Pesquisadora - Muito bem, mas como podemos escrever essa expressao para qualquer
hora?

Aluna AN - Ah!!l.. Se primeira hora sdo 3 e depois € 2 entdo... sempre temos que
considerar essa hora para todo... Ai, professora, deixa eu pensar... hum, sempre vai ser
3 mais 2 vezes X.

Pesquisadora - O que X representa?

Aluna AN - Uai, o nimero de horas.

Pesquisadora - Isso mesmo... muito bem, entdo como poderiamos escrever essa
expressao algebricamente?

Aluna: AN - 3 + 2X... € iss0?

Pesquisadora - Vamos verificar se estd certo? Substituindo o x por 2 , pagaria por
quanto?

Aluna AN — 3 + 2.2 ficaria igual a 3 + 4 = 7, estou errada, se ele ficar duas horas, ele
deveria pagar somente 5 reais ...

Pesquisadora - Entdo aonde esta o seu erro?

Aluna AN - J4 seilll E porque contou duas vezes a hora e devemos retirar a primeira
hora, entdo acho que ficara... uh!!! 3+ 2 (n - 1), é isso0?

Pesquisadora - Vamos verificar se acertou, ficar duas horas sera 3 + 2 (2 - 1) entdo 3 +
2.1=5.

Aluna AN - Obal!! Acertei...

Andlise: Desenvolvimento das atividades psiquicas superiores: atencdo, memoria e

consciéncia.

Autoavaliacdo e autocontrole.

A resolucdo de problemas é um facilitador da aprendizagem, pois existem varias
estratégias para chegar ao pensamento e a linguagem algébrica, ela envolve a descoberta de
padrées que contribuem para o desenvolvimento dos nexos conceituais. Essa situacdo
demostrou que a aluna desenvolveu o pensamento algébrico, porque houve evidéncias de

generalizagéo.
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GRUPO 4

a) Escreva o modelo adequado para essa situagéo:

b) Teste o seu modelo, considerando que o carro |a permaneceu por 5 horas:

c) Uma pessoa pagou RS 27,00.Quiantas horas ficou estacionada?

d) O funcionario cobrou de uma pessoa R$30,00. A pessoa ndo concordou e ndo quis
pagar esse valor. Quem est4 com a razdo?
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Ao analisarmos a resposta do Grupo 4, podemos observar que eles escreveram
corretamente o polinbmio para a situacdo. Entretanto, para resolver o item c, recorreram a
uma solugdo aritmética, 0 que demonstra um pensamento que nao é reversivel, isto é, dado o
numero de horas, utilizaram o modelo para encontrar o preco, mas dado o preco, ndo usaram o
modelo para achar o numero de horas. Para esse grupo, o significado de polindbmio atrelado a
uma relacdo entre variaveis ainda ndo esta constituido. Os demais grupos utilizaram o
polindmio obtido para resolver os itens ¢ e d, ainda que nenhum tenha usado uma
representacdo para 0 preco, ao responder ao item a. O polinbmio ndo é tratado como uma

funcgéo, o que observamos quando analisamos o livro didatico.

4.3.3 Andlise das ac¢des na Tarefa 3 da terceira atividade

O ultimo problema foi sobre a lapide de Diofanto de Alexandria. Ao iniciar a leitura,
o0s alunos perguntaram se era 0 mesmo Diofanto da Historia da Linguagem Algébrica.



136

Vamos descobrir quantos anos viveu Diofante™*?

Deus CONCEDEULHE PASSAR A
SEXTA PARTE DE SUA VIDA NA
Jumvmuuowamm

Os alunos ficaram intrigados com a linguagem semantica do texto, pois desconheciam
muitos termos e tiveram dividas com relacdo as palavras numéricas, ndo entendiam o
significado de um duodécimo e um sétimo. Entdo a pesquisadora propds fazer a leitura com
os alunos para juntos irem desmistificando as palavras. Ap6s a leitura e a explicacdo da
linguagem numeérica, os alunos tentaram resolver a situacdo. Somente um grupo conseguiu
chegar a resposta, apos as intervencdes e os didlogos; os demais ndo conseguiram desenvolver
a equacéo proposta.

Nessa perspectiva de significados de polindbmios por meio de problemas, podemos
discorrer sobre essas trés situacOes, pois apresentamos significados para situaces nas quais
ha apropriagdo de numeros e operagcfes. A observagdo e o0s registros nos permitem inferir que
a linguagem do enunciado pode ter sido um entrave, assim como O pensar e expressar as
relagdes envolvendo a incognita.

No seu conjunto, essa atividade mobilizou os alunos para a apropriacao do significado
de polinémios relacionado a ideia de relacdo entre variaveis e de equagdes para resolver
situagBes-problema. Conforme ja registramos, a falta de uma apropriacdo cientifica do
conceito de variavel se constituiu num obstaculo, assim como a prevaléncia do pensamento

aritmético sobre o algébrico.

! Fonte: <http://clickeaprenda.uol.com.br/portal/mostrarConteudo.php?idPagina=29119>. Acesso em:
13 set. 2014.
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4.4 Resultados e andlises da quarta atividade: O Significado de Polinbmio na Perspectiva
da Relagéo entre as Grandezas

Nessa quarta atividade, foram elaboradas trés situacdes-problema, empregando o
significado de polinémios atrelado a relagdo entre duas grandezas, ou seja, ligado ao conceito
de funcdo. Iniciamos a atividade entregando a primeira tarefa aos alunos, que ja se
encontravam em grupos. Depois de resolvé-las, seguimos para o laboratorio de informatica

com o propésito de utilizar o programa KmPlot.

Necessidade = -Estabelecer relagio
motivo entre duas grandezas.

* Apropriar-se do
significado de
polinbmio como
meio para

—_— ObJ etivo estabelecer a
relagéo entre duas
grandezas.

sLer e solucionar
0s problemas e
resolver as
operagdes entre
—_— AcBes 0s polindmios.
~ «Utilizar o
/opera(;oes progama Kmplot
no laboratdrio de
informatica.

Figura 30: Esquema da atividade Relagéo entre as Grandezas.
Fonte: Elaboracéo da autora (2015).

Nessa atividade, procuramos fazer uso dos recursos computacionais, utilizando um
software compativel com o sistema operacional dos computadores existentes nos laboratorios
da rede municipal de ensino, o Kmplot. A introducdo de computadores no ensino €
importante, pois 0s ambientes computacionais permitem que o aluno simule, conjecture,
experimente e crie situa¢des para o seu desenvolvimento, sendo um ambiente propicio para a

construcdo do conhecimento. Segundo Peixoto (2011, p. 36),

Se considerarmos que as TIC [tecnologias da informacdo e comunicacao]
ndo sdo apenas objetos técnicos, mas artefatos culturais, artefatos simbélicos
que se configuram por meio de relagbes reciprocas com o0s sujeitos e as
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praticas sociais, precisamos levar em conta que tais tecnologias
proporcionam alteracfes significativas em nossa maneira de lidar com a
informacédo e o conhecimento, as quais proporcionam situacdes pedagdgicas
particulares.

As tecnologias sdo instrumentos de mediagdo entre o sujeito e o contelido, ou seja, sao

recursos mediadores para 0s processos de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, a situacdo de ensino, com o uso de tecnologia, pode ser
considerada como uma situacdo de atividade instrumentada, na qual esse
recurso constitui uma tecnologia para o ensino, que interfere nas relacGes e
nas interacOes didaticas. Assim, o recurso as TIC permite pensar as situacdes
de ensino como situacBes de atividade midiatizada ou instrumentada, nas
quais 0 uso do computador constitui um dos meios da a¢édo do trabalho do
professor. (PEIXOTO, 2011, p. 32).

Os recursos encontrados no computador sdo os mesmos que na sala de aula, como:

textos escritos, imagens estaticas e/ou em movimento, tabelas, gréaficos, nimeros, sons, entre

outros, mas ele proporciona uma forma de encantamento ao ato de aprender e ensinar, pois

apresenta uma velocidade de informacéo e agilidade que contagiam.

Condicdes objetivas

A mediacdo é um aspecto primordial da psicologia histérico-cultural,
caracterizando o fato de que os seres humanos ndo agem diretamente sobre o
mundo. Pelo contrario, as agBes sdo mediadas por ferramentas socio-
semidticas (tais como a linguagem ou a matematica), bem como por
artefatos materiais e tecnologias. A esse aspecto, soma-se 0 entendimento de
que a mediacdo se efetiva no bojo dos processos historicos, institucionais e
discursivos, constituindo-se pela atividade pratica e simbélica de um sujeito.
(PEIXOTO, 2011, p. 33).

Neste dia os alunos do Grupo 3 faltaram, entdo ficamos somente com os grupos 1, 2 e

4, que participaram efetivamente na proposta da atividade. E a professora regente da turma

ndo compareceu nesse dia, entdo os alunos ficaram um pouco agitados.
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4.4.1 Andlise das acdes na Tarefa 1 da quarta atividade

1. Ao ir a uma sorveteria, percebi uma relacdo matematica no valor do preco
em relacdo a quantidades de bolas. Se comprar um sorvete com uma bola,
pagarei R$ 3,00. Entdo, complete a tabela a seguir:

Quantidade de bolas de sorvete Preco a pagar (R$)
1 bola R$ 3.00
2 bolas R$ 6,00
3 bolas
4 bolas
6 bolas
bolas R$ 24,00
10 bolas
N bolas

Vocé observa que a cada valor atribuido a quantidade de bolas corresponde um
valor a ser pago.

a) O preco a pagar depende da quantidades de bolas de sorvete? Por qué?

b) Registre em forma de produto a operacdo matematica que vocé fez para chegar
aos resultados.

c) Vocé pode escrever uma expressdo matematica que simbolize as operagdes
acima, ou seja, que simbolize o calculo?

Vamos observar essa resolugédo grafica no computador!

Com o auxilio do software Kmplot, desenvolva as atividades abaixo.

a) Marque os pontos da tabela, no grafico.

b) O que vocé percebe a respeito da distribuicdo desses pontos?

¢) Vocé acha que é possivel fazer uma previsdo do comportamento destes pontos,
ou seja, aqueles pontos que ndo estdo marcados seguem também uma regra de
distribuicdo?

Significados apropriados pelos alunos

Todos 0s grupos preencheram a tabela da primeira tarefa corretamente, mas apenas um
grupo soube generalizar a operagdo proposta. Compreendemos que os alunos entenderam o0s
nexos externos, realizando os calculos aritméticos, que sdo mais concretos, mais perceptiveis.
Entretanto, a generalizacdo nédo foi feita pela maioria, apenas o Grupo 4 escreveu 0 preco a
pagar utilizando o polindmio correto. Podemos inferir mais uma vez que os alunos que nao se
apropriaram do conceito geral de polindbmio e de seus nexos internos, ndo o fazem pelo

procedimento da generalizacdo empirica, como se pode observar nos registros a seguir:
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GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO4

Ap6s o preenchimento da tabela, deveriam responder aos itens seguintes. Os alunos
perceberam a relacdo do preco com a quantidade de bolas de sorvete, e que o preco depende
da quantidade de bolas. O Grupo 1 julgou que o preco deveria ser somado com 3, porque
associou ao preenchimento da tabela, em que cada valor é a soma do anterior com 3.

GRUPO 1
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GRUPO 2

Ao responderem aos itens ¢ e d, percebemos que houve indicios da apropriacdo do
significado de polindmio ligado a relacéo entre varidveis, porém, apenas o Grupo 4 escreveu 0
polinbmio. Vale ressaltar que os alunos do oitavo ano ainda ndo tém o conhecimento

cientifico de funcdo, mas ja percebem a relacdo entre as variaveis.

GRUPO 1

GRUPO 2

" o

GRUPO 4

4.4.2 Analise das acdes na Tarefa 2 da quarta atividade
Significados apropriados pelos alunos

Da mesma forma que na tarefa anterior, os alunos souberam completar a tabela
apresentada a seguir, mas a generalizacdo por meio de um polinémio nao foi realizada por
todos os grupos. Os Grupos 2 e 4 conseguiram. Ao que nos parece, 0 Grupo 4 ja se apropriou
do significado de polindmio teoricamente, por isso consegue fazer o movimento do geral para
o0 particular e vice-versa. Entdo, podemos inferir que esses alunos desse Grupo assimilaram os
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nexos internos do conceito de polindmios, por meio das atividades mediadas e
intencionalmente organizadas.

Retomamos Vigotski (2009, p. 181), quando afirma que “uma palavra adquire o seu
sentido no contexto em que surge; em contextos diferentes, altera o seu sentido. O significado
permanece estdvel ao longo de todas as alteracGes de sentido”. As atividades tinham o
objetivo de partilhar os significados de polinbmios, de modo a provocar a construcdo de
sentidos pelos alunos.

Podemos perceber que os alunos passaram a pensar, a refletir sobre o significado
produzido pelas palavras, no caso os simbolos, em um pensar algébrico, e, assim, a atividade
produziu sentido para eles. Essa perspectiva de organizacdo da atividade de ensino encontra
respaldo no que afirmam Lins e Gimenez (2001, p. 166): “o fundamental é indicar que nossa
proposta de trabalhar com base em significado, e ndo conteddos [...]".

A Tarefa 3 da quarta atividade permitiu verificar os mesmos resultados registrados na
tarefa anterior: os Grupos 2 e 4 atingindo um nivel de generalizacdo teérica, enquanto o
Grupo 1, ainda fica preso no pensamento aritmético, mais concreto.

De modo geral, os alunos, por meio desta atividade, conseguiram assimilar que as leis
expressam e estabelecem a relacdo de dependéncia entre as grandezas que variam,
identificando que as letras nesse momento adquirem o sentido de varidvel. Ha indicios de que
eles se apropriaram do significado de polindmio como forma de traduzir e expressar a relagao
entre duas variaveis. As férmulas séo as descri¢des do movimento e esse pensamento foi bem
utilizado pelos alunos.

O pensamento, tanto no campo numérico quanto no geométrico, pode ser articulado
para 0 desenvolvimento do pensamento algébrico. “Pensar algebricamente é pensar em um
namero sem numeral, a0 mesmo tempo em que 0 nimero esta, ele ndo estd” (SOUSA, 2004,
p. 245).

Condicdes objetivas

No laboratério de informatica, os alunos se sentaram em grupos, pois ndo havia

computadores suficientes para toda a turma; entdo, formaram grupos de dois ou trés alunos

para cada maquina.
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Figura 31: Alunos no laboratério de informatica.
Fonte: Acervo da autora (2015).

O software utilizado, KmPlot, foi limitado para desenvolver a atividade, visto que a
proposta inicial era que os alunos plotassem os pontos para verificar o que ocorria. Foi
possivel apenas que os alunos percebessem a variacdo do gréafico formado, quando atribuiram
um valor a funcdo dada, ou seja, a variacao da reta.

Primeiramente, deixamos que eles conhecessem o ambiente livremente, clicando em
varios comandos para entender e verificar a sua funcionalidade, depois iniciamos a tarefa.
Apresentamos alguns comandos para ele identificarem, entdo, pedimos para plotar a primeira
relacdo encontrada na primeira situagdo dada na folha, f(x) = 3n. Em seguida, a proxima
relacdo encontrada, f(x) = 100n e, por ultimo, f(x)= 4n. Depois de construirem cada uma

delas, pedimos que plotassem outras relagdes livremente.

Significados apropriados pelos alunos

Assim os alunos perceberam que as retas foram variando, entendendo que
modificavam a inclinacdo do grafico (da reta). Também mostramos que poderiam colorir 0s

gréaficos. Pudemos constatar o que afirma Valente (2005, p. 47):
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Na verdade, o conhecimento ou as “ideias” expressas podem ser
“executadas” pelo computador a medida que o programa é executado pela
maquina, produzindo um resultado. E justamente este resultado que, quando
confrontado com a ideia original, possibilita ao aprendiz rever seus conceitos
e com isto aprimoréa-los ou construir novos conhecimentos.

MEC/SEED - Pregdo: FNDE 83/2008

Figura 32: Atividade no software KmPlot.
Fonte: Acervo da autora (2015).

A pesquisadora, ao final da construcao dos gréaficos, foi elencando algumas perguntas

para verificar o que os alunos entenderam.

Pesquisadora - Os graficos plotados sdo todos iguais?

Todos - Ndo.

Pesquisadora - O que perceberam ao relacionar um grafico com outro?

Aluna A - As cores podem ser como a gente quer?

Aluno M - As retas.

Pesquisadora - Como assim, as retas?

Aluno M - Todos os graficos que fizemos ‘6’ uma reta.

Pesquisadora - S&o retas, mais elas sdo iguais?

Aluno P - Ndo, algumas estdo mais tortas.

Pesquisadora - Mas entdo por que elas ficam diferentes?

Aluna B - Acho que é porque os nimeros que colocamos sdo diferentes.
Pesquisadora - N&o entendi, pode me explicar?

Aluna B: Quando escrevemos 3n ou 4n ficou diferente, € uma reta, mas ndo sao iguais.
Pesquisadora - 1sso mesmo, é uma reta, mas o que modifica é a sua inclinacgéo.
Andlise: Movimento de atribuicdo de sentidos aos graficos
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Constatamos que o0 aluno reconheceu as variaveis presentes nas situagdes propostas e o
papel exercido pelos coeficientes. O ambiente computacional favoreceu um ambiente de
aprendizagem, possibilitando atitudes positivas dos alunos em relacdo a atividade e a
ampliacdo dos significados de polindmios. Como se tratavam de fungbes polinomiais de
primeiro grau, foi possivel representéa-las graficamente por meio de uma reta. Assim, como
afirma Vigotski (2001, p. 121), “Das generalizagdes primitivas, 0 pensamento verbal vai-se
elevando ao nivel de conceitos mais abstratos. Ndo é apenas o contedo de uma palavra que
se altera, mas a forma como a realidade é generalizada e refletida numa palavra”, os alunos

foram formando novos significados atribuidos ao polinémio.

4.5 Resultados e andlises da quinta atividade: O Significado de Polinbmio na Perspectiva

da Generalizacéo de Padroes

NeCGSSidade « Generalizar padrdes, por
motivo meio de um polinémio.

* Apropriar-se do
significado de
P polinémios
ObJ etivo relacionado a
generalizagéo de
padrdes.

—_—

*Resolver as

Agﬁes operacdes de

- lizaca
.~ JoperacBes desenhar namana

quadriculada.

Figura 33: Esquema da atividade de generalizagdo de padrdes.
Fonte: Elaboracéo da autora (2015).

O processo de generalizacdo € a consolidacdo do raciocinio algébrico, pois, na
perspectiva de Vigotski (2010), generalizacdo € sinénimo de significado, uma forma
indiscutivel de pensamento.

Nesta atividade, propusemos sequéncias de padrbes geométricos que podem ser

generalizadas por meio de um polindmio, a partir da observacdo das regularidades. Trata-se
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de uma atividade que busca aplicar o conceito geral de polindmio. Para desenvolver esta

tarefa, era necessario que o aluno percebesse a regularidade das sequéncias encontradas,

buscando um polinémio para expressa-la.

4.5.1 Analise das agdes na Tarefa 1 da quinta atividade

Condicdes objetivas

Dentre as quatro tarefas desenvolvidas, todas envolviam a andlise geométrica em

busca da generalizacdo algébrica, por isso foi selecionada somente uma para a analise.

1.0bserve a sequéncia de triangulos formados por palitos:

a) No primeiro tridngulo, precisamos de __ palitos para construi-lo.

b) Na segunda figura, onde ha dois triangulos, precisamos de __ palitos para
construi-los.

c) Na terceira figura, com trés triangulos, precisamos de __ palitos para
construi-los.

d) Se quero construir 4 tridngulos, quantos palitos serdo utilizados?

e) Se quero construir 5 triangulos, quantos palitos serdo utilizados?

f) Se quero construir 8 tridngulos, quantos palitos serdo utilizados?

g) Se quero construir n triangulos, quantos palitos serdo utilizados?

h) Essa expressdo matematica encontrada € um polinémio? Explique sua
resposta.

A generalizacdo em algebra ¢ a acdo de estabelecer e expressar as regularidades.

Como afirma Caraca (1984, p. 5), “O homem tem tendéncia a generalizar e estender
todas as aquisi¢Oes do seu pensamento, seja qual for o caminho pelo qual essas aquisi¢oes se
obtém, e a procurar o maior rendimento possivel dessas generalizacGes pela exploragédo

metodica de todas as suas consequéncias”.
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A quantidade de objetos dispostos nas figuras (como triangulos, quadrados, estrelas),
iniciava com uma unidade de cada objeto. A sequéncia era alterada conforme um padréo de
comportamento da situacdo. O padrdo pode ser expresso aritmeticamente, e, em seguida,
algebricamente. Esse processo parte da analise geométrica, envolve relacGes entre variaveis
que podem ser expressas algebricamente.

Esse processo exige do aluno a percepcdo, como operacdo mental, das regularidades,
das exclusdes, das permanéncias e/ou constancia, abstraindo uma propriedade que é geral a

todos eles.

Significados apropriados pelos alunos

Quanto a realizacdo da primeira tarefa, na qual deveriam completar a tabela, os grupos
que ficaram presos a observagdo empirica responderam corretamente 0s primeiros itens que se
limitavam a contagem, mas erraram 0S seguintes, porque ndo atingiram um nivel de
generalizacdo para o padrdo existente, como se pode constatar nos registros dos Grupos 3 e 4.
O Grupo 3 escreveu o polindmio corretamente, mas nao nos parece que tenha construido um
significado para ele, pois manteve erradas as respostas anteriores. Ha indicios de que o0s
Grupos 1 e 2 se apropriaram do significado de polinémio associado a generalizacdo do padrdo

existente na sequéncia.

GRUPO 1

e) Se quero construir 5 tridngulos, quantos palitos serao utilizados?

|
f) Se quero construir 8 tridngulos, quantos palitos serao utilizados?
g) Se quero construir n tridngulos, quantos palitos eerao utilizados?

h) Essa expressao matematica encontrada € um polinbmio? Explique sua resposta.
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GRUPO 3

e) Se quero construir 5 tridngulos, quantos palitos serdo utilizados?
f) Se quero construir 8 tridngulos, quantos palitos serao utilizados?
g) Se quero construir n tridngulos, quantos palitos serdo utilizados?

h) Essa expressao matematica encontrada € um polinbmio? Explique sua resposta.

=
O
Oy

GRUPO 4

g) Se quero construir » tnanguios, quantos pallos serao utlizados? |

f) Se quero construir 8 tridngulos, quantos palitos serdo utilizados? '
Q) Sc_e qulero construir n tridngulos, quantos pali'tos serao utilizados? +

h)/Essa expressao matematica encontrada € um polindmio? Explique sua resposta.

A)\\

A apropriacéo do significado de polinbmios associado & generalizagdo de padrfes €
uma atividade que exige capacidades psiquicas superiores, como atencdo, generalizacdo e
abstracédo, alem do conceito de varidveis. Envolve as ideias de interdependéncia e de fluéncia,
pois ha movimento; portanto, o conceito de funcéo.

Nas demais tarefas desta atividade, os grupos se comportaram da mesma forma, o que
indica que a realizacdo de atividades do mesmo tipo, sem a intervencdo do professor na ZDP
dos estudantes, ndo contribui para a apropriagdo de um conceito.



CONSIDERACOES FINAIS

Pautados na Teoria Historico-Cultural, neste estudo, partimos do pressuposto de que o
homem se humaniza no seio da cultura criada por geracdes anteriores no percurso da historia.
A medida que se apropria dos bens culturais historicamente acumulados, ele se desenvolve,
transforma-se e transforma o mundo. Nesse processo de humanizacéo, a educacdo, a escola e
0 processo ensino-aprendizagem tém papel fundamental. No espaco escolar, por meio de
atividades de ensino devidamente organizadas, a crianca, 0 jovem e o0 adulto tém a
oportunidade de se apropriar dos conhecimentos tedricos das diversas areas, dentre elas, a
matematica.

Ao aprender, o0 homem se desenvolve e, a medida que se desenvolve, aprende. Esse
principio da Teoria Histdrico-Cultural ndo separa desenvolvimento e aprendizagem, mas
estabelece entre eles uma relacdo dialética. Segundo Vigotski (2003), todas as funcOes
psiquicas, a atencdo, a memoria légica e a formacdo de conceitos ocorrem sempre em dois
niveis: primeiro entre as pessoas, nivel interpessoal; e, depois, no interior da pessoa, nivel
intrapsiquico. Assim, o conhecimento ndo é um objeto “passado” de um para outro, mas é
algo que se elabora por meio de operacdes e habilidades cognitivas, construidas na interacdo
social.

Nesta pesquisa, tomamos como objeto “os polindmios”, um conceito importante, no
campo da algebra, trabalhado nos anos finais do Ensino Fundamental nas escolas brasileiras.
A algebra, segundo o préprio Vigotski (2001), coloca-se num plano superior de
desenvolvimento do pensamento matematico abstrato. Insere-se no mesmo plano da
linguagem escrita, portanto, uma simbolizacdo de segunda ordem. Por esse motivo, 0 ensino
da algebra requer um cuidado especial com os significados, que constituem um fenémeno do
pensamento e da linguagem, a unidade do pensamento e da palavra, para Vigotski (2001).

Com base no exposto, esta pesquisa foi orientada pela seguinte questdo: como o aluno
do 8° ano do Ensino Fundamental constrdi significados para “polindmios” a partir de
atividades de ensino, explorando diferentes concepgdes de algebra?

Assim, o objetivo geral foi analisar os significados construidos pelos alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental para o conceito de polindmio, explorando diferentes concepcdes de
algebra e de educacao algébrica, por meio de uma sequéncia de atividades de ensino. E os
objetivos especificos foram: levantar as diferentes concepcdes de algebra e de educacdo
algébrica na literatura em Educagdo Matematica; compreender como a Teoria Historico-

Cultural aborda a formacéo de conceitos cientificos; investigar como os PCN, as matrizes
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curriculares do municipio de Uberaba-MG e o livro didatico tratam a &lgebra, de modo
especial os polinémios; elaborar, aplicar e analisar uma sequéncia didatica de atividades,
abordando o significado de polindmio, a partir de diferentes concep¢des de algebra, buscando
indicios da relacdo entre pensamento e linguagem algébrica.

A partir de pesquisa bibliografica e documental, pudemos constatar que os PCN e os
livros didaticos se baseiam principalmente na construcdo do conhecimento empirico,
enfatizando a generalizacdo empirica, indutiva. E recorrente a constru¢do do conhecimento
algébrico a partir de situacBes geométricas, envolvendo areas e perimetro de figuras. Essa
abordagem é limitada e pode mais dificultar do que facilitar o aprendizado do aluno, pois a
medida tem um campo de variacdo limitado, somente assume valores positivos. Além disso,
aquilo que € essencial, o geral, fica obscurecido, o que prejudica a apropriacdo dos conceitos
cientificos. Os polinbmios sdo definidos com base em seus aspectos externos, como uma
soma de mondémios. O conceito de variavel, fundamental para o conceito de polindmio e para
toda a algebra, ndo é explorado, assim como ndo o é o de funcdo, embora presente nos
exemplos apresentados.

A pesquisa de campo desenvolvida por meio de um experimento didatico, realizado
numa turma de alunos de 8° de uma escola municipal de Uberaba, nos permitiu fazer
inferéncias quanto a apropriacdo de significados de polinémios ligados as varias concepgdes
de algebra, objetivo da pesquisa, como também com relagdo ao prdprio experimento.

No que se refere a apropriacdo dos significados de polindmios, ha indicios de que
ocorreram saltos qualitativos, pois as atividades procuraram associar os polinbmios as
diferentes concepcbes de algebra, o que possibilitou a ampliacdo da ideia restrita de
polinbmio como soma de mondmios. O processo do desenvolvimento algebrico se caracteriza
pelo compartilhamento de significados e pela criacdo de sentidos, no contexto de busca de
uma relacdo dialética entre o pensamento e a linguagem algébricos.

Na realizacdo das atividades propostas, podemos destacar, ainda, as acdes coletivas
dos sujeitos envolvidos, nas quais os alunos desenvolveram e compartilharam um objetivo
comum. Houve interacdo e cooperagdo entre os membros dos grupos — os alunos refletiam,
discutiam e argumentavam. Constatamos que houve didlogo e planejamento das agdes,
possibilitando solucionar a atividade. Cada aluno respeitou e permitiu que o outro falasse,
dando a sua contribuicédo, agindo na ZDP dos colegas.

As atividades foram planejadas a partir de uma necessidade que pudesse despertar o
interesse e a motivacdo dos alunos para a apropriacdo do significado de polindbmios, por meio

de varias concepcdes algebricas. Ao verificar o entusiasmo dos alunos em desenvolver e
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desvendar a resolucdo de algumas atividades, constatamos que houve a motivacdo da maioria
deles, o que permitiu transformar as atividades de ensino em atividades de aprendizagem.

Durante algumas atividades, percebemos as acdes dos alunos, ao transformar de uma
linguagem algébrica para outra, uma experiéncia carregada de sentido e significado, desta
forma sinalizando que a tarefa desenvolvida resultou em aprendizagem e perpassou 0
desenvolvimento de funcgBes psiquicas superiores: a memoria, a atencdo voluntaria, a
generalizacdo e a abstracdo. Diagnosticamos que houve indicios de que a linguagem oral é
mais facil, pois, ao transcreverem, muitas vezes o faziam incorretamente. Entretanto, algumas
tarefas ndo contribuiram para a apropriacdo do significado de variavel e nem de polinémio.
As acles tiveram mais um carater de operagdes, uma vez que alguns grupos ndo se
apropriaram da atividade, ndo demonstraram perceber a esséncia articulada na atividade,
como ocorreu na atividade do Quebra-Poli.

Com relacdo ao experimento didatico, especificamente ao planejamento das
atividades, pelo fato de os alunos ja terem estudado o assunto polinémios, acreditdvamos que
as atividades teriam o objetivo de permitir ampliar o significado construido — polindmio como
soma de monémios -, que ndo evidencia aquilo que é geral, uma funcdo que tem uma
caracteristica propria. Para esse conceito cientifico, as ideias de variavel, de campo de
variagdo, de interdependéncia s&o fundamentais. Como esses conceitos ndo Ss&o
adequadamente desenvolvidos, os alunos ndo haviam se apropriado deles, o que trouxe
dificuldades para a realizacdo de varias tarefas, como indicamos nas analises. O experimento
deveria ter incluido atividades relacionadas ao conceito de variavel. Esse fato corrobora o que
afirmam os teoricos da perspectiva historico-cultural: os conceitos se relacionam, constituem
uma rede, ou ainda, um sistema, quando atingem o nivel intrapsiquico.

Concordamos que um tratamento formal, que ndo gera significados para o aluno, ndo é
recomendado de fato. Porém, o conceito de funcdo pode ser tratado como um conceito
cientifico, naquilo que ele tem de essencial e de genérico, nesse nivel de ensino, de modo a
extrapolar o nivel empirico com que € abordado. Essa abordagem que ndo explora o conceito
de funcdo, enfocando 0s seus nexos internos, gera problemas para a abordagem dos
polindbmios, que acabam aparecendo como soma de monémios. E, mondmios, por sua vez,
como expressao algébrica constituida de letras e nimeros.

Outro aspecto relacionado ao planejamento das atividades que gostariamos de apontar
é a dificuldade que temos de pensar atividades que focam o geral, o l6gico-histérico dos
conceitos, 0s nexos internos. Apesar de discutirmos teoricamente a proposta de outra logica,

ainda nos mantemos presos a uma logica tradicional, que valoriza o conhecimento empirico.
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Mais pesquisas precisam ser realizadas, buscando romper com essa l6gica, pois foi possivel
perceber que a generalizagcdo empirica ndo conduz a generalizacdo teorica. Certamente, se
fossemos realizar a pesquisa hoje, haveria uma vigilancia maior e uma busca de atividades
que ultrapassassem a ldgica indutiva. A pesquisa € também momento de desenvolvimento
profissional e de aprendizagens.

Outras dificuldades surgem na execucdo do experimento. Uma delas é o fato de a
pesquisadora ter que desenvolver o experimento, orientando e instigando os alunos e, ao
mesmo tempo, acompanhar e registrar as observacdes relacionadas aos objetivos da pesquisa.
Outra dificuldade é conciliar os tempos, da escola, dos alunos, da professora e da
pesquisadora. O experimento ndo pode extrapolar um espaco temporal concedido pela escola,
mesmo que haja necessidade. No caso especifico deste estudo, ndo foi possivel fazer uma
avaliacdo geral ao final, pois 0 semestre ja estava se encerrando e outras atividades,
acontecendo.

Concluindo, fica a sensagdo de que a pesquisa ndo terminou, pois as consideracdes
indicam necessidades e caminhos para novas empreitadas na busca de um ensino de algebra
que permita vislumbrar a sua importancia no desenvolvimento da matematica e das ciéncias

de modo geral.
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APENDICES

APENDICE A

Uberaba, ....... de....... de 2014.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do sujeito da pesquisa

Identificacdo (RG) do sujeito:

Titulo do projeto: A formagéo do conceito de polinbmio no Ensino Fundamental: um estudo na
perspectiva da Teoria Historico-Cultural.

Instituicdo onde sera realizado: Universidade de Uberaba.

Pesquisador Responsavel: Marilene Ribeiro Resende.

Identificagdo: marilene.resende@uniube.br — (34) 3319 8811.

CEP-UNIUBE: Av. Nené Sabino, 1801 — Bairro: Universitario — CEP: 38055-500 - Uberaba/MG, tel:
34-3319-8959 / E-mail: cep@uniube.br

Voce,

(colocar o nome) esta sendo convidado para participar

do projeto “A formacdo do conceito de polindmio no Ensino Fundamental: um estudo na perspectiva
da Teoria Histérico-Cultural,” de responsabilidade da Prof®. Marilene Ribeiro Resende e com a
participacdo da Pesquisadora Assistente, Soraia Abud Ibrahim; desenvolvido na Universidade de
Uberaba.

Este projeto tem como objetivo investigar a formagdo do conceito de polinémio, no contexto da
aprendizagem da &lgebra nos anos finais do Ensino Fundamental, com foco nos processos de
generalizagdo, visando ao desenvolvimento do aluno.

Este projeto se justifica devido as dificuldades apresentadas pelos alunos nesse conteudo. Pode trazer
como beneficio a possibilidade de melhor compreenséo desse conceito.

Se aceitar participar deste projeto, as suas aulas serdo observadas pelas pesquisadoras durante certo
periodo; posteriormente, ap6s sua andlise, sera realizado por vocé um conjunto de atividades de
ensino. Sua participacdo se estende a analise dos dados e a apreciacdo dos resultados obtidos, por meio
de dialogos com as pesquisadoras.

Toda pesquisa envolve algum tipo de risco, como a perda do anonimato, entretanto, medidas
protetoras serdo tomadas pelas pesquisadoras. Os seus dados e 0s dos participantes serdo mantidos em

sigilo e serdo utilizados apenas com fins cientificos, tais como apresentacdes em congressos e
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publicacdo de artigos cientificos. Seu nome ou qualquer identificacdo, como sua voz, foto, etc., jamais
aparecera.

Pela sua participacdo no estudo, vocé ndo receberad qualquer pagamento, e também nédo tera nenhum
custo. Vocé pode deixar de participar a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo para vocé.
Sinta-se a vontade para solicitar, a qualquer momento, os esclarecimentos que vocé julgar necessarios.
Caso decida-se pela ndo participagdo, ou por ndo ser submetido a algum procedimento que lhe for
solicitado, nenhuma penalidade Ihe serd imposta.

Vocé receberd uma copia deste termo, assinada pela equipe, onde constam a identificacdo (nome e
naimero de registro — se houver) e os telefones da equipe de pesquisadores, caso Vocé queira entrar em

contato com eles.

Nome do sujeito e assinatura

Marilene Ribeiro Resende — (34) 3319 8811

Pesquisadora Responsavel

Soraia Abud Ibrahim — (34) 3319 8847

Pesquisadora Assistente



162

APENDICE B

TERMO DE ASSENTIMENTO

Voceé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa A FORMACAO
DO CONCEITO DE POLINOMIO NO ENSINO FUNDAMENTAL: UM ESTUDO NA
PERSPECTIVA DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL. Neste projeto, pretendemos
desenvolver atividades de estudo para verificar a formacdo de um importante conceito
matematico, o conceito de polinémio, estudado no 8° ano. Para o desenvolvimento deste
projeto, serd realizado um experimento de ensino, que inclui atividades a serem realizadas
durante as aulas de matematica. Essas atividades serdo registradas por meio de relatérios,
fotografias e gravacdes em audio e video.

A sua participacdo depende também da autorizacdo de seu responsavel. Vocé sera
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar. A sua recusa ndo
Ihe trara qualquer penalidade. Os riscos que podem ocorrer sdo minimos, como por exemplo,
a divulgacdo néo intencional de seu nome, sua voz e sua imagem. No entanto, serdo tomadas
todas as providéncias para que isso ndo ocorra. Sua participacdo podera Ihe trazer beneficios,
pois as atividades a serem realizadas tém o objetivo de facilitar a compreensao dos conceitos
envolvidos. Os resultados estardo a sua disposicdo, quando finalizada a pesquisa. Este termo
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia serd arquivada pelo pesquisador
responsavel e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , aluno(a) do 8°

ano da Escola Municipal Uberaba, tomei conhecimento das atividades de pesquisa que

serdo realizadas na escola e, por minha livre e espontanea vontade, decidi que:

Aceito participar das atividades de pesquisa.

Na&o aceito participar das atividades de pesquisa.

Uberaba, de de 2014.

Assinatura do aluno (menor) Assinatura do Professor Pesquisador



Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

PESQUISADORA ASSISTENTE: Soraia Abud Ibrahim
Telefone e e-mail: 3319 8847 - soraiabud@gmail.com

PESQUISADORA RESPONSAVEL: Prof. Dr2. MARILENE RIBEIRO RESENDE
Telefone e e-mail: 3319 8831 — marilene.resende@uniube.br

O responsavel por vocé deve assinar um termo para consentir a sua participacao.
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APENDICE C
Uberaba, ....... de ........ de 2014.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome do sujeito da pesquisa

Nome do responsavel:

Identificacdo (RG) do responsavel:

Titulo do projeto: A formacgédo do conceito de polindmio no Ensino Fundamental: um
estudo na perspectiva da Teoria Histdrico-Cultural.

Instituicdo onde sera realizado: Universidade de Uberaba.

Pesquisador Responsavel: Marilene Ribeiro Resende.

Identificacdo: marilene.resende@uniube.br — (34) 3319 8811.

CEP-UNIUBE: Av. Nené Sabino, 1801 — Bairro: Universitario — CEP: 38055-500-
Uberaba/MG, tel: 34-3319-8959 / E-mail: cep@uniube.br

Seu/Sua
(colocar o nome e grau de parentesco do

sujeito, no caso de menores) estd sendo convidado(a) para participar do projeto “A formacéo
do conceito de polinbmio no Ensino Fundamental: um estudo na perspectiva da Teoria
Histdrico-Cultural,” de responsabilidade da Prof®. Marilene Ribeiro Resende, e com a
participacdo da Pesquisadora Assistente, Soraia Abud Ibrahim; desenvolvido na Universidade
de Uberaba.

Este projeto tem como objetivo trabalhar um importante conceito de matematica, o conceito
de polinbmio, visando a aprendizagem e ao desenvolvimento do aluno.

Este projeto se justifica devido as dificuldades apresentadas pelos alunos nesse contetdo.
Pode trazer como beneficio a possibilidade de melhor compreensao desse conceito.

Se aceitar participar deste projeto, o aluno serd submetido a um conjunto de atividades de
ensino, elaboradas pelas pesquisadoras, as quais serdo desenvolvidas em sala de aula, com a
participacdo da professora da turma, sem comprometimento do programa da disciplina, pois
esse assunto deve ser desenvolvido no 8° ano. Toda pesquisa envolve algum tipo de risco,
como a perda do anonimato, entretanto, medidas protetoras serdo tomadas pelas

pesquisadoras.
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Os dados dos participantes serdo mantidos em sigilo e serdo utilizados apenas com fins
cientificos, tais como apresentacGes em congressos e publicacdo de artigos cientificos. Seu
nome ou qualquer identificacdo, como sua voz, foto, etc., jamais aparecera.

Pela sua participacdo no estudo, o aluno e o responsavel ndo receberdo qualquer pagamento, e
também ndo terdo nenhum custo. O aluno pode deixar de participar a qualquer momento, sem
nenhum tipo de prejuizo para ele. Sinta-se & vontade para solicitar, a qualquer momento, 0s
esclarecimentos que vocé julgar necessarios. Caso decida-se pela ndo participacéo, ou por ndo

ser submetido a algum procedimento que Ihe for solicitado, nenhuma penalidade sera imposta.

Vocé recebera uma copia deste termo, assinada pela equipe, onde constam a identificacdo
(nome e nimero de registro — se houver) e os telefones da equipe de pesquisadores, caso Vocé

queira entrar em contato com eles.

Nome do responsavel e assinatura

Marilene Ribeiro Resende — (34) 3319 8811
Pesquisadora Responsavel

Soraia Abud Ibrahim — (34) 3319 8847

Pesquisadora Assistente



166

APENDICE D
| ]NIUBE MESTRADO EM EDUCACAO
Ecluengao ¢ Responsabililack Social Pro‘fa. Dra. Marilene Ribeil'o
Escola Municipal Uberaba Resende
Prof?. Soraia Abud lbrahim
Aluno: 8% ano.
Sua idade
1.Vocé gosta de matematica?
( )Sim () Néo
2. Vocé tem facilidade para aprender matematica?
( )Sim ( ) Néo
3. Vocé ja estudou algebra?
( )Sim ( ) Néo

4. Para vocé, o que é algebra?
5. Quais os contetdos de algebra que vocé ja estudou?

6. Vocé ja estudou equacgdes?
( )Sim () Néo
7. Para vocé, o que sdo equagOes?

8. Calcule o perimetro do poligono a seguir, sabendo que o perimetro de um poligono €é a
soma das medidas dos seus lados

2x+1

9. Calcule o perimetro, sabendo que os seus lados medem 4n.

A

4n

10. Seja a expressdo: 5m? + 3m - 4. Qual é o valor numérico dessa expressio, quando
atribuimos a m o valor (-2)?

11. Se 16 + b = ¢, quanto vale c - 8?
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12.Se x+3b=y—4b.
a) Quanto vale x?
b) Quanto vale y?

¢) Quanto vale x —y?

Obrigada pela sua participagéo!

Profd. Soraia
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APENDICE E
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AMANHA
TEM PROVA
DE MATEMATICA!
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WSTORIA DA LINOVAGEYH ALOEBRIGA

/_ NOSSA! QUE HORROR!

NAO ENTENDO PORQUE TEMOS QUE USAR

TANTAS LETRAS COMO X, ¥, A B..

VOU CONTAR UMA
HISTORIA PARA VOCES,
QUEREM OUVI-LAP

MINHA MAE ME
EXPLICOU QUE QUANDO
OUVIMOS UMA HISTORIA,
SABEMOS QUE POR TRAS DELA,
TEMOS MUITAS PESSOAS
E QUESTOES
ENVOLVIDAS

VAMOS OLVI-LA,
NAC TEMOS
NADA A FAZER..

1860 MESMO!
SUA MAE TEM
TODA RAZAO!
A HISTORIA DA ALCEBRA
E LONGINQUA, E
ATE HOJE € MUITO
UTILIZADA.

MAS ANTES, TENHO UM
DESAFIO PARA VOCES
RESOLVEREM. SERA
QUE CONSEGUEMZ

OBA! LM DESAFIO!
QUAL E, PROFESSORAT
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QUERC QUE RESOLVAM ESTE PROBLEMA: MARIA TEM CERTA GUANTIA
EM REAIS GUARUADA EM SEU COFRE. SEU I?Mﬁo, JO:A’O, TEM O TRIPLO UE
SUA GUANTIA. SEU PAI CONSTATOU GUE ELE JA HAVIA DADG AOS FILHOS
DO ML REAIS, GUANTO CADA IRMAC TEM?

TA FACL,
PROFESSORA!

MAS PARA RESOLVER ESSE ENTAO, A QUANTIA DE MARIA MAIS A DE JOAO E IGUAL
PROBLEMA, VOCES NAD PODEM A DOIS MIL REAIS, COMO A DE JOAO E O TRIPLO DA
TILZAR NENHUM SIMBOLO MATEMATICOL DE MARIA, OS DOIS JUNTOS TEM QUATRO ‘COISAS". AS
QUATRO "COISAS" TOTALIZAM POIS MIL REAIS. ENTEO, LAA
“COISA" E DOIS MIL DVIDIDO POR QUATRO. LOGO, A "COISA
E IGUAL A QUINHENTOS. ASSIM, MARIA TEM GUINHENTOS REAIS
E JO.RO TEM MIL E QUINHENTOS REAIS!

SEM SIMBOLOST
VAMOS TENTAR!
VOU LER PE NOVO!

JA PERCEBI EM ALGUMAS AULAS
A UT!LIZA;KO PESSAS LETIRAS PARA
CALCULAR ALGUMA COISA DO NOSSO
DIA A DIA!

MUITO BEM! MAS OS5 HOMENS NEM
SEMPRE PENSARAM COMO VOCE
PARA RESCLVER ESSE PROBLEMA.




QUE LEGAL!
NUNCA ASSOCE! A
HISTORIA COM A
MATEMATICA!

O QUE E NTERESSANTE

£ PERCEBER QUE AS
LETRAS PODEM SER
UTILIZADAS PARA...

..DESIGNAR O5 NUME-
ROS, MAS TAMBEM PARA
FACILITAR O35 PRO-

CEDIMENTOS DE..

LCALCULO QUE VARIAM
COM A CULTURA E
COm O TEMPO,

A MATEMATICA E O

RESULTADO DA e

HISTORIA COLETIVA
DOS HOMENS
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SEMPRE ACHEI QUE 1550 ERA
NOVO, MAS PARECE QUE NAO,
NAO E 1550 PROFESSORAT

I 1SS0 MESMO! VEJA

ESSE EXEMPLO: OS5
HOMENS UTILIZARAM SEUS

CORPOS COMO INSTRUMENTO.. - PE CALCLULO E DE MEDIDA.

ENTAO POUEMOS DIZER QUE
A MAC FOI A PRIMEIRA
MAGUINA DE CONTAGEM E 1550

= 2 ACONTECEL NOS ANTIGAS..

.. CNMILIZACOES, HA MUITOS E MUITOS ANOS.
VOCES SABIAM QUE 05 PASTORES
UTILIZAVAM PEDRAS PARA FAZER CONTAS?
DA A ORIGEM DA PALAVRA CALCULAR, QUE E
TANTO UITILIZADA NA MATEMATICA, E GUE SIG-
NFICA CONTAR COM PEDRAS!

o

[

~ v
I/

N\ Y7




CONTINUANDO... VAMOS COMPREENDER O SIGNIFICADO DA PALAVRA ALGEBRA,

A MATEMATICA, DESUE AS PRIMEIRAS — N U M c K U b
CMILIZACOES, LIDOU COM NUMEROS,
GEOMETRIA, MEDIDAS E ALGEBRA,
D

w1 ALGEBRA
- GEOMETRI
- MEDIDAS

4 - MEDIDAS

ELA SURGE DE UMA PA-
LAVRA ARABE

AL-TABR, USAUA NO
TIULO DO LNRO ES-
CRITO EM BAGDA, SEMPRE FOI UTILI-

POR VOLTA DO ANO ZADA DESSA FORMAT

825, PELO MATEMA-
TICO MOHAMMED GEOmS

BN-MUSA 3 MEDIDAS

AL-KHOWARZL

VOCES ACHAM GUE
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ACHO QUE SIM!I SERA QUE
EXISTE CUTRA FORMA
PARA ESCREVER OU PE
SE EXPRESSART

JA VOU EXPLICAR
TUDO PRA VOCES!
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NOSSA PRCOFESSORA,
[T QUE PALAVRAS ESQUISITAS! =
O QUE SIGNIFICA 15507

A ALGEBRA DEMOROUL MUITO
PARA CONTAR COM LIMA
LINGUAGEM ESPECIFICA ADE-

QUADA.

A HISTORIA DA LINGUAGEM
ALGEBRICA PASSOU POR TRES
FASES QUE FORAM CHAMADAS

DE: ALGEBRA RETORICA,
SINCOPADA E SIMBOLICA.

VALE RESSALTAR QUE FORAM
TRES MIL ANOS PARA SE
CHEGAR A REPRESENTACAC
ALGEBRICA ATUAL.

CALMA, VOU EXPLICAR
DIREITINHO PARA VOCES

COMECANDO PELA ALGEBRA RETORIA, GUE FOI A
PRIMEIRA REPRESENTACAC DO PENSAMENTO ALGEBRICO
05 HOMENS NAC UTILIZAVAM O5 SIMBOLOS MATEMATICOS
CONHECIDOS HOJE, ELES USAVAM A PALAVIRA,

PROFESSORA, NAC ENTENDI!
COMO ASSIM, SEM SIMBOLOST

SEGUNDO A AFIRMAGAO DE
UM HISTORIADOR DA MATEMATICA,

‘05 ARGUMENTOS DA RESOLUCAC DE
UM PROBLEMA SAO ESCRITOS EM
PROSA PURA, SEm ABREVIACOES
OU SIMBOLOS ESPECIFICOS"% COMO
MOSTREI NO DESAFIO DO INICIO.

ESSA £ A FASE RETORICA.

ESSA FORMA FOI UTILIZADA PELAS CIVILIZA;éEﬁ
EGIPCIAS, BABILONICAS E GREGAS,

* EVES, 1997 P 206 5
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PROFESSORA, MAS COMO FOI
VESCOBERTO? COMO VOCE SABET UMA DAS FONTES VE \NFO?MA(,'AD
VEIO DA CIVFLIZACEO BABILéNVCA, ros
TEXTOS GRAVAUOS COM FN':‘»CPI;E)EE
CUNEIFORMES EM TABLETES PE ARGILA,
© TEXTO ERA ESCRITC GQUANDO ©

BARRO ANDA ESTAVA MOLHADO

um TEXTO MATEMA’TICD FAMOSO DA
CMILIZAGAS EGIPICIA E O PAPIRO DE
RHND, DE 1650 AC, NO GQUAL HA PRO
BLEMAS MATEMATICOS PRATICOS EN-
VOLVENDO EQUACOES QUE ERAM RE-
SOIVIDAS POR U METODO
SEMELHANTE A UM PROCESSO
DE TENTATIVAS

VOU DAR UM EXEMPL
DE LM PROBLEMA
PO PAPIRC DE HIND,
"BMA QUANTIPAPE E @
SEU QUARTO ADPICIONADO

EXPLICA MELHOR,
PROFESSORA!

- TORNA-SE 15,

] ¢ QUAL E ESTA QUANTIPADEZ
{

> ESSE PROBLEMA ERA

RESOLVIDO ARITMETICAMENTE
COMO UMA "RECEITA".
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ELES CHAMAVAM O VALOR DES-
CONHECIDO DE "AHA®, E USAVAM UM
METODO QUE CONSISTIA EM;

COMO ERA
ESSA RECEITAZ

I - DAR UM VALOR, AINDA QUE
FALSO, PARA “AHA”, OU
*MONTAO".

i

2 - FAZER O AJUSTE, USANDO
UMA PROPORCAO, UMA
REGRA DE TRES.

COMO ASSIM,

PROFESSORAT ,
[ wwero] cesuiommo

VERDADEIRO MONTAO
_3_ . 2 LOGO, MONTAOD = 12 <=
MONTAO % ‘ |

VOLTEMOS AO PROBLEMA DO PAPIRO DE RHIND. VAMOS DAR UM VALOR PARA "MONTAC'. UM VALOR QUALQUER
POR EXEMPLO 4. ASSIM, H + 1 (A QUARTA PARTE DE 4) SERA IGUAL A 5. ESSE NAC E O NL/JME?O, PCIS ESSA

SOMA DEVE SER IGUAL A 15 NO QUADRO ENCONTRA-SE O AJUSTE

1550 QUER DIZER QUE ANTIGAMENTE
NAD UTILIZAVAM LETRAS PARA
REPRESENTAR IDEIAS MATEMATICAS,
E SIv PALAVIZAS!

NOSSA! ASSIM A MATE-
MATICA FICARIA MUITO
MAIS DIFiCIL!
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NA PROXIMA FASE, DA ALGEBRA SINCOPADA,
A5 PALAVRAS FORAM ABREVIADUAS.

ATRIBUI-SE A DIOFANTO DE

ALEXANDRIA, MATEMATICO GREGO GUE
VIVEU NO SECULO TII, A NTRODUGAO 0O
ESTILO SINCOPADO DE ESCREVER
EQUACOES, DIOFANTO USOU M PARA
REPRESENTAR LMA CONSTANTE E A
PARA REPRESENTAR X'.
OBSERVEM O GUADRO A SEGUIR.

ASSIM, X* + 3X' ERA REPRESENTADO POR
A Ay N

VEJA UM EXEMPLO:
CARDAND, MATEMATICO ITALIANO
QUE VIVEL NO SECULO XVT,
ESCREVEL DE FORMA SINCOPADA:
CUBLIS B & REBUS AEQUALIS 20.

AGORA COMECOU A MELHORAR!

ASSIM MELHOROL,
NAO E MESMOT

GUE LOUCURA E
ESSA, PROFESSORAT

E VERDADE! APéﬁ ESSA FASE
SINCOPADA, SURGIL A FASE
SIMBOLICA. E ESSA A QUE NOS
UTILIZAMOS HOJE, COM
SIMBOLOS. POR VOLTA DE 1500,
O FRANCES FRANCOIS VIETE

FOI UM MARCO, UM DVISOR

CE AGUAG NO PENSAMENTO
ALGEBRICO.

NA LINGUAGEM ATUAL, SERIA:
X+ 68X = 20

€ PROFESSORA,

JA ESTOU PREFE-

RINDUO A NOSSA
LINGUAGEM!
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ELE NTRODUZIL © O TRABALHO TE VléTE POSSIBILITOU A
US0 DAS LETRAS PARA INDICAR ESCRITA DE EXPRESSOES PE EGUACOES E
NUMERCS PESCONHECIDOS, SUAS PROPRIEVAPES E, A PARTIE I?Ai, AS
DA FORMA COMO SAO UTH- EXPRESSOES ALGéBPICAG PASSARAM A SER
LZADAS ATE HOJE, ESCRE- OBJETOS DE OPERACOES MATEMATICAS,
VENDO EQUALOES.

ELE USCU 05 SINAIS
“r E " E INTRODUZIL AS
VOGAIS PARA REPRESENTAR
QUANTIPAPES CONSTANTES E
CONSOANTES PARA
QUANTIDADES INCOGNITAS, *

* FIORENTINI, P .80
L

OUTRC MATEMATICO IMPORTANTE PARA ESSE FASE,
FOI PESCARTES, QUE CONTRIBUIL NA SINTESE ENTRE
GEOMETRIA E ALGEBRA.

ENTAC UTILIZAMOS LIMA VOGAL PARA RE-
PRESENTAR QUANTIDADES COMO CONSTANTES, E
CONSOANTES PARA REPRESENTAR AS INCOGNITAS,

VEJA UM EXEMPLO: PENSEI EM UM NOMERO,
SUBTRAI TPé‘i, VI © RESULTADO POR SEIS,
SOMEI COM A TER{A PARTE DESSE NUMERO E

OBTIVE COMO RESULTADC DEZ,

PROFESSORA, BENDITA LINGUAGEM SIMBOLICAT
ANDA BEM QUE EXISTEM O5 SIMBOLOS E AS
LETRAS PARA TORNAR GERAIS NOSSAS IDEIAS E
NOS FACILITAR A I?E‘iOLU;aO PE PROBLEMAS!

ENTAD SURGIL O X
DA QUESTAO?
(K-3Y/6 + X/3 = 10
CLINGUAGEM SIMBOLICA
ATUALY
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APENDICE F

UNIUBE MESTRADO EM EDUCAGAO

Educogao e Responiabilidack Social PrOfa. Dra. Marilene Ribeiro
Escola Municipal Uberaba Resende
Prof®. Soraia Abud Ibrahim GRUP

O:
Um exemplo da fase sincopada:

O { } € um cara muito #, a maioria das pessoas diz que ele é
meio |:| . Ele rezou 1/3 para arrumar 1/2 e resolver a
ldgica da sua vida.

1 Apoés a leitura da histéria da linguagem algébrica, vamos resolver as seguintes
situacoes:

1.1No ultimo Campeonato Brasileiro o Corinthians marcou varios gols e o Sdo Paulo,
também. Quantos gols os dois times marcaram?

Esse exemplo esta na linguagem

a) Represente esse exemplo na linguagem sincopada.
b) Represente esse exemplo na linguagem simbdlica.

1.2Seja x 0 numero que, somado com 6, seja = ao seu dobro. Esse exemplo esta na
linguagem

a) Represente esse exemplo na linguagem retérica:

b) Represente esse exemplo na linguagem simbalica:

1.3 2x+ % = x esse exemplo esta na linguagem

a) Represente esse exemplo na linguagem retérica:

b) Represente esse exemplo na linguagem sincopada:
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1.4 Analise e responda a seguinte situacao:

——\ \[___| 2pontos

E E———= 4 pontos
[T 8 pontos
I 10 pontos

Este é o alvo de um jogo de dardos.

a) Pedro acertou 3vezesno [ |e 6 vezes no [IIIII].

Quantos pontos ele fez?

b) Quantos pontos fez uma pessoa que acertou:
- 3vezesno [ | eyvezesno [P
- fvezesno M epvezesno [ 3
- avezesno == ,5vezesno [__ ] ey vezes no [~

Obrigada pela participacdo!!!
Soraia
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1. Agora, vocé esta recebendo o quebra-cabeca Quebra-Poli. Monte o quebra-cabeca e depois

responda:

a) Analise as seguintes pecas:

]

1
1 X

Encontre a area dessas pecas: A(X)=
Atribuindo mais pecas, entdo  B(x)=
C(x)=

O resultado encontrado dessa operacdo algébrica representa um polindmio. E esse

polindmio é de uma so variavel. E o grau desse polinémio é igual a 2.

Atribua um valor a x a um polinémio. Qual o resultado encontrado?..........

b) Agora vocé deverd inicialmente calcular a area e o perimetro de cada peca e escrever na

tabela:

Figura Perimetro

Area

mmoon @ >

c) Atribua valores a x e obtenha o resultado:

Figura Valor numérico

Area

Resultado

A

B

C
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D
E
=

d) Agora, vamos juntar duas as pecas. Como ficaram 0 seu perimetro e a sua area da figura
formada?

Figura Perimetro Area

e) Agora, vamos juntar todas as pecas. Como ficou a figura? Qual é o seu perimetro? E a sua
area?

Figura Perimetro Area

f) Vamos calcular o volume de algumas pecas.

Pecas Volume

g) Atribua um valor para x, entdo o resultado encontrado é......................
h) Faca a planta baixa da sua casa ou escola. Utilizando as pecas (a planta baixa consiste no

desenho da casa e suas divisfes internas vistas de cima).

Obrigada pela participagéo!
Soraia
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APENDICE H

1. A Construtora Uber esta construindo um condominio fechado, empreendimento
diferenciado, projetado para oferecer espaco, valorizar paisagens e preservar a0 maximo a
fauna e a flora da regido. Uma completa infraestrutura em pleno funcionamento permite que
vocé usufrua de todo conforto e qualidade de um empreendimento de alto padrdo. Ela
pretende construir dois edificios: Villagio de Roma e Villagio de Paris. O Villagio de Roma
tera 10 andares. O Villagio de Paris tera 2 andares a menos que o Villagio de Roma e 4
apartamentos a mais por andar. Se Villagio de Roma tiver n apartamentos por andar, quantos
apartamentos serdo construidos? Descubra respondendo as seguintes questdes:

a) Qual é a expressdo algébrica que representa os numeros de apartamentos do Villagio
de Roma? Essa expressdo é um polindmio? O que a letra n representa?

b) Qual é a expressao algébrica que representa o nimero de apartamentos do Villagio de
Paris? Essa expressdo é um polindbmio? O que a letra n representa?

C) Qual é a expressdo algébrica que representa 0 numero de total de apartamentos dos
dois edificios?

d) Se a construtora quiser construir 122 apartamentos, quantos apartamentos serao
construidos por andar? Quantos apartamentos no Villagio de Roma? Quantos no Villagio de
Paris?

e) Proponham vocés o total de apartamentos e descubram os numeros de apartamentos
por andar.

2. Em um estacionamento séo cobradas as seguintes tarifas:

Pela 12 hora (ou frac¢do): RS 3,00
Pela 22 hora (ou fragdo): RS 2,00

O proprietario quer criar um modelo matematico para facilitar o calculo. Pensou em chamar
de x 0 nimero de horas (inteiras ou fracdo) que o0 carro permaneceu no estacionamento.

Responda:
a) Escreva o modelo adequado para essa situacao:

b) Teste 0 seu modelo, considerando que o carro la permaneceu por 5 horas:
C) Uma pessoa pagou R$ 27,00. Quantas horas ficou estacionada?

d) O funcionario cobrou de uma pessoa R$30,00. A pessoa ndo concordou e ndo quis
pagar esse valor. Quem esta com a razao?
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3. Vamos descobrir quantos anos viveu Diofante?
Sugestdo: Escreva uma equagdo matematica.

Fonte: <http://clickeaprenda.uol.com.br/portal/mostrarConteudo.php?idPagina=29119>.
Acesso em: 13 set. 2014.

Obrigada pela sua participacéo !
Soraia
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1. Ao ir a uma sorveteria percebi uma relacdo matematica no valor do preco em relacédo a
quantidades de bolas. Se comprar um sorvete com uma bola, pagarei R$ 3,00. Enté&o,
complete a tabela a seguir:

Quantidade de bolas de sorvete Preco a pagar (R$)
1 bola R$ 3,00
2 bolas R$ 6,00
3 bolas
4 bolas
6 bolas
bolas R$ 24,00
10 bolas
N bolas

Vocé observa que a cada valor atribuido a quantidade de bolas corresponde um valor a ser
pago.

a) O preco a pagar depende da quantidade de bolas de sorvete? Por qué?

b) Registre em forma de produto a operacdo matematica que vocé fez para chegar aos
resultados.

c) Vocé pode escrever uma expressdo matematica que simbolize as operagdes acima, ou seja,
que simbolize o calculo.

Vamos observar essa resolucéo grafica no computador!

Com o auxilio do software KmPlot, desenvolva as atividades abaixo.

a) Marque os pontos da tabela, no gréfico.

b) O que vocé percebe a respeito da distribuicdo desses pontos?

c) Vocé acha que é possivel fazer uma previsdo do comportamento destes pontos, ou seja,
aqueles pontos que néo estdo marcados seguem também uma regra de distribuicao?

2. Calcule o perimetro de cada uma das figuras seguintes (em cm).

O[]

a) O perimetro depende do tamanho do lado? Por qué?

b) E possivel calcular o perimetro de qualquer quadrado, como os que vocé calculou? Como?
c) De acordo com seu raciocinio anterior, calcule o perimetro dos quadrados seguintes cujos
lados (em cm) estdo indicados na tabela abaixo.
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Lado Perimetro

AN IWIN|F

d) Registre em forma de produto a operacdo matematica que vocé fez para chegar aos
resultados.

e) Vocé pode escrever uma expressdo matematica que simbolize as operagdes acima, ou seja,
que simbolize o calculo do perimetro de qualquer quadrado?

f) Como nds damos 0 nome a essa expressao?

Obrigada pela participacao!
Soraia
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APENDICE J
V) ) UBE MESTRADO EM EDUCACAO
~ %mawmmm Profe. Dr°. Marilene Ribeiro
Escola Municipal Uberaba Resende
Profe. Soraia Abud Ibrahim

1.0bserve a sequéncia de tridngulos formados por palitos:

a) No primeiro triangulo, precisamos de __ palitos para construi-lo.

b) Na segunda figura, onde h& dois tridngulos, precisamos de __ palitos para construi-los.
c) Na terceira figura, com trés triangulos, precisamos de __ palitos para construi-los.

d) Se quero construir 4 triangulos, quantos palitos seréo utilizados?

e) Se quero construir 5 triangulos, quantos palitos serdo utilizados?

) Se quero construir 8 triangulos, quantos palitos serdo utilizados?

g) Se quero construir n triangulos, quantos palitos serdo utilizados?

h) Essa expressao matematica encontrada € um polindmio? Explique sua resposta.

2. Observe a sequéncia de retangulos formados por palitos:

I O Y
a) Para construir um quadrado, utilizamos ____ palitos.
b) Para construir dois quadrados, utilizamos _____ palitos.
c) Para construir trés quadrados, utilizamos ___ palitos.
d) Para construir quatro quadrados, utilizamos ____ palitos
e) Para construir cinco quadrados, utilizamos _____ palitos.
f) Para construir oito quadrados, utilizamos _____ palitos.
g) Para construir n quadrados, utilizamos ___ palitos.

h) Se utilizei 31 palitos para construir n quadrados, quantos quadrados possuia?

i) Essaexpressdo matematica encontrada é um polinémio? Explique sua resposta.
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3. Observe a sequéncia de figuras abaixo e reproduza esse desenho na malha quadriculada que
VOCe recebeu:

N RN EE.

12 22 32

a) Agora, desenhe na malha a sequéncia com a quarta figura:

b) Agora, desenhe na malha a sequéncia com a quinta figura:

c) Em seguida, complete a tabela referente a sequéncia dada:
N° DE N° DE N° DE TOTAL DE
a
>
3&
4a
5a
6a
7a
8a
N

d) O resultado encontrado de n figuras € um polinémio? Se sim, explique o porqué.

4. Observe a sequéncia de figuras a seguir:

w
)+ W

* B WWW
% i Al TRk

a) Na primeira figura tenho uma estrela, na segunda figura tenho 3 estrelas, na quarta tenho 10
estrelas, entdo na préxima figura da sequéncia teremos estrelas.

b) E na sexta figura teremos estrelas.
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c) Qual serd a posicdo com uma figura que possua 55 estrelas?

d) Descubra a expressdo matematica para n posicoes:

e) Essa expressao matematica representa um polinémio? Se sim, explique o porqué.

Obrigada pela sua participacédo!!

Profa. Soraia



