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RESUMO

Esta pesquisa objetiva analisar como o trabalho com situagdes-problemas pode contribuir com
0 desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Parte-se de uma abordagem qualitativa, de natureza colaborativa, e da
perspectiva histérico-cultural. Fez-se parceria com uma das professoras colaboradoras do
Obeduc para aplicar duas sequéncias de tarefas para uma turma de 3° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica da rede municipal de Nazaré Paulista/SP. Realizou-se o
trabalho no segundo semestre de 2015. A primeira sequéncia desenvolvida visava a
percepcdo de regularidades em sequéncias matematicas; a segunda centrou-se no trabalho
com as nog¢des de equivaléncia, feito com as Barras Cuisenaire e com a balanca, para obter o
pensamento relacional. Escolheu-se essas duas séries de atividades, pois elas séo
potencializadoras de generalizacbes matematicas e, consequentemente, do pensamento
algébrico, se propostas a partir de uma perspectiva investigativa e problematizadora. Visa-se
responder a questdo: “Quais indicios de pensamento algébrico podemos identificar nas
estratégias de resolucdo de problemas, construidas por criangas de anos iniciais do Ensino
Fundamental, a partir das percepcbes de regularidades em sequéncias e em relacdes de
equivaléncia?”. Para tanto, busca-se: identificar as ideias dos na resolucdo de problemas,
considerando as regularidades em sequéncias; averiguar os indicios de pensamento algébrico
manifestados pelos alunos; e analisar a interacdo em sala de aula e o papel da pesquisadora e
da professora nesse processo. Os resultados indicam que as estratégias de resolucdo dos
alunos podem ser tomadas como indicios de desenvolvimento do pensamento algébrico. Tais
estratégias foram se transformando e avancando a medida que os estudantes investigavam a
sequéncia de padrdes matematicos e exploravam as Barras Cuisenaire, em um ambiente
problematizador. Além das tarefas em si, a socializacdo e a argumentacdo foram importantes
para a constituicdo do pensamento algébrico, a partir de ideias implicitas e explicitas.

Palavras-Chave: Pensamento algébrico. Percepcdo de regularidade. Pensamento relacional.
Algebra nos anos iniciais. Padrdes matematicos.
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ABSTRACT

This research aims to analyze how the work with situations-problems can contribute to the
development of the algebraic thinking of the students of the initial years of Elementary
School. It starts with a qualitative approach, of a collaborative nature, and of the historical-
cultural perspective. She collaborated with one of the collaborating professors of Obeduc to
apply two sequences of tasks to a 3rd grade class from a public school of the municipal
network of Nazaré Paulista / SP. The work was carried out in the second half of 2015. The
first sequence was aimed at the perception of regularities in mathematical sequences; The
second centered on the work with the notions of equivalence, made with the Cuisenaire Bars
and with the scale, to obtain relational thinking. These two series of activities were chosen
because they are potentialisers of mathematical generalizations and, consequently, of
algebraic thinking, if they are proposed from a problematic and investigative perspective. It is
intended to answer the question: "What signs of algebraic thinking can we identify in
problem-solving strategies constructed by children from early years of elementary school,
based on the perceptions of sequence regularities and equivalence relations?" In order to do
so, we seek to: identify the ideas of problem solvers, considering regularities in sequences; To
ascertain the signs of algebraic thought manifested by the students; And analyze the
interaction in the classroom and the role of the researcher and the teacher in this process. The
results indicate that students' strategies of solving can be taken as evidence of the
development of algebraic thinking. Such strategies were changing and advancing as students
investigated the sequence of mathematical patterns and explored the Cuisenaire Bars in a
problematizing environment. Besides the tasks themselves, socialization and argumentation
were important for the constitution of algebraic thinking, based on implicit and explicit ideas.

Keywords: Algebraic thinking. Perception of regularity. Relational thinking. Algebra in the
early years. Mathematical patterns.
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1 HISTORIA DE VIDA E TRAJETORIA DE FORMACAO
PROFISSIONAL DA PESQUISADORA E APROXIMACAO COM O
OBJETO DE INVESTIGACAO

O ato de narrar nos leva a refletir sobre nossa identidade, nossa origem e o
motivo de sermos como somos. Narrar é rememorar 0s atravessamentos de
nossas trajetdrias, € rememorar 0 que nos moveu, 0 que nos (des)construiu,
construiu e destituiu. Esses fatos, quando rememorados, continuam nos
(des)construindo. Os rastros que deixei certamente importaram para alguém,
e as memorias que trago de cada experiéncia me legitimam e me motivam.
(Diério de pesquisa).

Este capitulo estd organizado em trés se¢fes. Na primeira, descrevo minha historia de
vida e meu percurso estudantil. Em seguida, apresento minha trajetoria na graduacdo e a
insercdo no Programa de Pds-Graduagdo, no Grupo Colaborativo em Matematica (Grucomat?)
e no Observatdrio da Educacdo (Obeduc?). Na terceira secdo, exponho a organizagdo do
relatdrio de pesquisa.

A intencdo é relatar meu processo de formagdo como professora a partir de minha
histéria de vida e de minha trajetoria profissional. Nesta narracdo, reflito sobre as relacdes
entre os entraves da vida cotidiana e a constituicdo profissional docente. Mostro também
como se deu minha aproximacdo com o tema de estudo desta dissertacdo. Vale ressaltar que,

por ser uma narrativa pessoal, 0 texto esta em primeira pessoa.

1.1 Minha trajetdria estudantil
S&o vagas as recordacdes de minha trajetdria estudantil nos anos iniciais. Lembro que

ndo fiz a pré-escola, fui direto para o 1° ano. Estudei em uma escola pequena, “Maria
Leocadia Rosa”, no municipio de Monte Carmelo, interior de Minas Gerais. As aulas de
Educacdo Fisica e o recreio eram na rua, pois 0 pequeno patio ndo comportava todos 0s
alunos.

Antes de sair para o intervalo, as merendeiras levavam para a sala de aula os tachos
com o lanche, junto com os pratos, as colheres e 0s copos de plastico para tomar suco ou agua

(a bebida também era distribuida na sala). Quem servia era a professora, com a ajuda da

L Grupo Colaborativo em Matematica (Grucomat) — Grupo colaborativo de pesquisa em Educacdo Matematica
coordenado pela Prof.a D.ra Adair Mendes Nacarato, do Programa de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em
Educacdo da Universidade Sao Francisco (USF), campus lItatiba. O Grupo é composto por professores da
Educacéo Basica e do Ensino Superior e por alunos do Programa (Mestrado e Doutorado) da USF.

2 Programa Observatério da Educagio, intitulado “Estudos e pesquisas de praticas de letramento matematico
escolar e de formagao docente” (CAPES, 2012).

Obs.: Ao longo deste capitulo, fago a caracterizagdo do Grucomat e do Obeduc.
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merendeira, que passava de carteira em carteira colocando uma quantia que desse para todos.
Quase sempre comiamos polenta. Pelo menos em um dia da semana, a escola servia
galinhada, um prato tipico do Triangulo Mineiro. Na entrada das aulas, eram repartidos um
pdo com manteiga e um copo com leite e café para os alunos rurais, que acordavam muito
cedo e chegavam com muita fome a escola. Eu e minha turma levavamos cerca de duas horas
para chegar a escola, pois entre uma fazenda e outra e a escola havia uma distancia grande.

As professoras ndo me marcaram, ndo me lembro do nome de nenhuma delas. Fui
deixada de lado na sala de aula, ndo tinha a atencdo delas. Recordo-me da rigidez delas, do
medo que sentiamos quando entravam na classe. Na antiga 3° série, participei de uma sala
multisseriada, com alunos do 3° ao 5° ano. A professora pedia para decorarmos a tabuada; e,
guando fazia a chamada, ndo podiamos errar, caso contrario, tinhamos que copiar varias vezes
no caderno até decorar.

N&o tinha investigacao, ndo tinha espaco para falar, ndo se desenvolvia o pensamento,
ndo tinha conceito algum sendo trabalhado, era somente decorar. Os alunos que néo
conseguiam fazer as “continhas” ou os que ndo se comportavam ficavam 0 recreio copiando,
levavam reguadas, puxdes de orelhas, de cabelo, ou ficavam de joelho atras da porta.

Calada, eu ficava indignada com tudo aquilo. Era um sentimento de revolta, pois
aquele livro didatico era tdo cheiroso, colorido, bonito até... Eu ficava encantada e queria
entender melhor aquelas palavrinhas e aqueles nimeros, mas nao tinha quem ajudasse. Meu
medo de ser xingada me impedia de falar, de expressar uma davida qualquer. Com isso, eu
ficava fantasiando...

N&o podia levar os livros (que eram de uma colecdo muito conhecida na época,
“Alegria de Saber”) para a casa, mas eu dava um jeito de coloca-los no bornal (bolsa
confeccionada por minha mae para levar o caderno para a escola), enrolava uma blusa, pegava
um giz escondido e os levava. Minha ideia era fingir que era professora e aluna ao mesmo
tempo; as vezes, meus irmdos eram meus alunos. Eu fazia da lateral de uma maquina de
adubar café uma lousa, enrolava uma toalha na cabeca para esconder meus cabelos crespos
(dos quais comecei a ter vergonha) e fingia ter cabelos longos e lisos, como os das professoras
da escola. Eu fazia minhas fantasias, meus alunos imaginarios... Fingia ser a professora que eu
gostaria de ter — carinhosa, atenciosa, amiga e disposta a ensinar de fato.

Meu pai gerenciava uma fazenda de café, lugar onde moravamos. Com a colheita
chegando, peGes de todos os lados do pais e suas familias se alojavam nos barracdes da
fazenda. Eram pessoas da Bahia, do Parana, de Pernambuco... Eu amava, pois passava a ter

amiguinhos, que viravam alunos em minhas brincadeiras de escola. As criancas da fazenda
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ficavam no quintal de minha casa junto comigo e meus irmaos brincando, enquanto nossos
pais trabalhavam. Brincdvamos no balango (balango), nas palhas de café, subiamos nas sacas
de café e comiamos frutas do pomar.

Quando tinha alguma briga entre os pefes ou entre eles e meu pai, as criangas
ficavam escondidas chorando, mas no outro dia a festa das brincadeiras comegava novamente.
Elas ndo iam para a escola, pois os pais ndo tinham parada e estavam ali somente até a
temporada de colheita. Quando todos iam embora, ficavamos tristes.

Os planos de minha casa comecgaram a tomar outros rumos. Meu pai recebeu uma
ligacdo de um colega de infancia, que morava no Parand e o convidou a ir viver no interior do
estado de S&o Paulo, em uma cidade chamada Itatiba. Foi ai que eles tomaram a grande
decisdo de mudar para Itatiba. Nesse periodo, as falas de minha tia muito querida comegaram
a me atravessar. Ela dizia que ir para Sdo Paulo seria bom e que era para nds nunca
abandonarmos a fé e estudarmos bastante, pois s6 assim nossas vidas iriam mudar. Dizia que
tinhamos que estudar para ser “alguém na vida” e ajudar nossos pais.

Hoje entendo que esse era um discurso muito forte naquela época, em que a
globalizacdo estava tomando conta do Brasil. As politicas publicas trabalhavam com o
discurso de que € preciso se “autossuperar”, ser letrado para conseguir emprego etc. Minha tia
plantou essa ideia de uma forma diferente. Ela colocou uma semente em meu coragéo, a qual
germinou o desejo de ultrapassar a realidade que estdvamos vivendo, a qual ndo me daria
condicdes para alcancar a promessa, e de ter uma vida que pudesse influenciar outras pessoas.

A vida em lItatiba ndo foi facil'! No inicio, nds, os cinco integrantes da familia,
moravamos em uma casa constituida por um pordo Umido de dois cémodos, instalado ao
fundo de um cortigo, que, por sua vez, tinha quatro casas em um mesmo quintal. Essa casa era
em um bairro considerado periférico.

Passamos apertado, meu pai comecgou a trabalhar como seguranga em uma empresa
terceirizada, e minha méde como empregada domestica. Na epoca, o salario era suficiente
apenas para o aluguel, a conta de &gua, a de luz e 0 necessario para a compra do arroz e
feijdo... Uma vez ou outra conseguiamos comprar uma mistura (termo utilizado para se referir
aos acompanhamentos, por exemplo, os legumes).

No inicio, eu e meus irmaos estranhamos muito a vida na cidade e principalmente a
moradia, pois éramos acostumados com o chdo de terra, a fartura da horta que meu pai cultiva
na roga e 0s jogos e os brinquedos que criadvamos com o que tinhamos. Na cidade, raramente
viamos as criangas brincando na rua; quando isso acontecia, durava um periodo curto, pois a

rua se tornava perigosa depois de certa hora da noite.
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Este trecho do poema “Sobre sucatas” de Manoel de Barros (2003, p.55) retrata bem
esse momento de minha trajetoria:
[...] isto porque a gente foi criada em lugar onde n&o tinha brinquedo
fabricado. Isto porque a gente havia que fabricar os nossos brinquedos: eram
boizinhos de 0sso, bolas de meia, automéveis de lata. Também a gente fazia
de conta que sapo é boi de cela e viajava de sapo. Outra era ouvir nas
conchas das origens do mundo. Estranhei muito quando, mais tarde, precisei
de mora na cidade. Na cidade, um dia, contei para minha mée que vira na
Praca um homem montado no cavalo de pedra a mostrar uma faca comprida
para o alto. Minha mée corrigiu que ndo era uma faca, era uma espada. E que
0 homem era um heroi da nossa histdria. Claro que eu ndo tinha educagéo de
cidade para saber que her6i homem sentado em cavalo de pedra. Eles eram
pessoas antigas da historia que algum dia defenderam a nossa Pétria. Para
mim aqueles homens em cima da pedra eram sucata. Seriam sucata da
histéria. Porque eu achava que uma vez no vento esses homens seriam como
trastes, como qualquer pedaco de camisa nos ventos. Eu me lembrava dos
espantalhos vestidos com as minhas camisas. O mundo era um pedago
complicado para 0 menino que viera da roga. Ndo vi nenhuma coisa mais
bonita na cidade do que um passarinho. Vi tudo o que o homem fabrica vira
sucata: bicicleta, avido, automdvel. S6 que ndo vira sucata € ave, arvore, ra.
Até nave espacial vira sucata. Agora eu penso uma garc¢a branca de brejo ser
mais linda que uma nave espacial. Peco desculpas por cometer essa verdade.

Minha mae conseguiu um trabalho fixo no asilo da cidade (lugar em que trabalhou
durante anos). Com isso, obteve uma verba para comprar 0s ingredientes para fazer pées
caseiros; e eu e meus irmaos saimos de porta em porta pelos bairros da cidade oferecendo os
pdes de minha méde. Logo, além dos pdes, comecamos a vender sorvete para uma empresa,
gue nos dava uma porcentagem por cada sorvete vendido.

Nesse periodo, apareceram 0s anjos da escola municipal “Maria do Carmo Parizoto
Mosca” de Itatiba: a professora lzabel de educacdo fisica, a Carina de histdria e a Alice de
matematica. As trés incentivavam os alunos pobres a se interessarem pelos estudos, pela
cultura e pelo esporte, diziam que, mesmo com dificuldades, estavamos em uma geragdo de
oportunidade e tinhamos capacidade de lutar por um futuro de vida estavel. As falas delas
eram motivadoras, e eu gravei no coragao.

A professora Izabel me colocou para jogar handebol no time da escola. Com esse
compromisso, tinhamos uma dedicacgdo de treinos no periodo contrério ao das aulas. Eu e todo
0 time ganhamos muitas medalhas e troféus para a escola da comunidade. Quando
participAvamos dos jogos estudantis e enfrentavamos times de colégios particulares, nossa
vitdria contra eles era muito comemorada, uma vez que éramos esnobadas por sermos da

escola de periferia.
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Quando estava no antigo 8° ano me despedindo das professoras motivadoras, elas
disseram que teriamos que nos dedicar no Ensino Médio para conseguir ter um bom preparo
para a universidade. Naquela época, tinha o magistério em uma escola estadual de Itatiba
(disso fiquei sabendo depois), mas, como ndo tinha muitas informagbes, ndo tive a
oportunidade de cursar. Mas, mesmo j& mocinha, adorava brincar de estudar durante o tempo
livre que tinha. Comecei, entdo, a dar reforco para alguns filhos de meus vizinhos. Minha mée
comprou uma lousa, e l& eu ensinava matematica (a contagem dos niimeros e a “continha de
mais e menos”) para essas criancas pequenas. Agora entendo que o apreco pela profissao
docente e pelas criancas e o desejo de ensinar sempre estiveram presentes em minha trajetoria.

No Ensino Médio, outro anjo apareceu em meu caminho: a professora de matematica
Solange Feres. Eu me encantava com o modo carinhoso que ela ensinava, ndo tinha
discriminacdo, bem diferente dos outros professores, que tratavam de modo desigual os
alunos, distinguindo-os pelo linguajar, pelas roupas etc. Ela ndo, ela acreditou em meu
potencial.

Quando tive dificuldade, chamou-me para participar de um grupo de estudos de
matematica durante a tarde. Esse convite deu margem a minha nova histéria, pois, quanto
mais a matematica me desafiava, confundia-me, inquietava-me, mais eu gostava dela. Foi ai
que comecou a arder o desejo de ser professora dessa disciplina.

Nesse mesmo periodo comecou a vaidade de jovem adolescente. Como minha mae
ndo tinha condicdes de comprar roupas da moda, quis trabalhar. Meu primeiro emprego foi
como baba de uma menina chamada Amanda, vinda de uma familia muito boa, que morava
no mesmo bairro que eu, mas tinha uma condi¢do de vida melhor. O servigo era no periodo
oposto ao das aulas.

Logo, uma colega do Ensino Médio me ofereceu outro trabalho de baba. A vaga era
para cobrir as folgas dela. Meu horéario seria na quinta e na sexta a noite e no sadbado e no
domingo durante o dia todo. Apareceu, entdo, 0 proXimo anjo que atravessou meu caminho: a
Priscila, mée da Ana Flavia. Na época, ela era mulher de um empresario rico de Itatiba. Tanto
ela como a professora Solange me motivavam.

Sempre curiosa, mesmo com dificuldade, tinha a certeza de que para “chegar 14" eu
tinha que batalhar, me envolver com pessoas do bem, estar perto de quem pudesse me dar
beneficios, ensinar-me, encorajar-me... Mesmo ndo sabendo ao certo o que queria, o desejo de
investigar, fazer descobertas, ter algo para ensinar, impulsionava-me.

Trabalhando para essa familia (pela qual tenho um carinho enorme e uma amizade que

se mantém até hoje, sobretudo com Ana Flavia e a Priscila), tive a oportunidade de conhecer
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lugares diferentes, que ndo faziam parte de minha realidade, como: restaurantes de nome,
shopping, praias e algumas cidades turisticas. Comecei a ficar mais tempo com eles do que
com minha familia, eram de uma cultura diferente da minha, mas possuiam uma humildade
que ndo tinha prego.

No ultimo ano do Ensino Médio, em 2006, eu estava com o gas todo para prestar o
vestibular em algumas estaduais e federais — como a Unicamp (Universidade Estadual de
Campinas), a Unesp (Universidade Estadual Paulista) e a Ufscar (Universidade Federal de
Sao Carlos) — para o curso de matematica. A Priscila me ajudou no pagamento das inscrigdes.
A professora Solange organizou visitas as universidades e levava cadernos para estudarmos...
Foi uma euforia imensa!

Mas, infelizmente, ndo deu certo. As provas exigiam um conhecimento além do que
tinhamos adquirido nos grupos de estudos, conhecimento esse que somente 0s jovens mais
esclarecidos culturalmente tinham, o qual garantia a vaga destes. Vendo toda essa diferenca, o
pouco esfor¢o desses jovens e o tamanho do meu fiquei revoltada. Porém, minha indignacédo
ndo mudava muito, pois era essa a realidade, e uma faculdade particular eu ndo teria
condicdes de pagar.

N&o conseguindo ingressar em nenhuma universidade federal, entrei em um programa
de politicas afirmativas chamado “Educafro”. Ele oferecia bolsa para afrodescendentes e
cursos técnicos preparatérios. Tinhamos que comprar o material apostilado e participar dos
eventos de apoio contrarios ao preconceito contra 0s negros e favoradveis as cotas nas
universidades.

Durante esse curso, fui me indignando com a forma que tratavam essas questdes, pois
me parecia que todo aquele discurso somente aumentava o racismo e diminuia a capacidade
dos negros de acessar a faculdade. Ter a oportunidade de obter bolsa, a meu ver, deveria ser
um mérito de um estudante pobre, e ndo uma questdo racial. Considerava-me afrodescendente
sim, mas, mesmo sabendo da dificuldade, isso ndo me tirava o crédito de poder sim cursar
uma faculdade.

Apesar de me opor a conducgdo do programa, continuei, pois queria muito fazer a
faculdade. Tinhamos que prestar a prova do programa e depois a da universidade para ganhar
a bolsa. Fiquei em 2° lugar na primeira. SO me restava fazer a prova da USF; com isso, a bolsa
para o curso de matematica estava garantida. Por fim, ndo fui bem e, mesmo em 2° lugar na
prova do programa, ndo alcancei a bolsa.

Em 2009, fui até a USF procurar o curso de matematica e sai triste, pois a faculdade

havia o fechado. Para ndo me desanimar, minha amiga Priscila fez comigo testes de aptidao
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na internet. Todos davam matematica ou pedagogia. Ela pesquisou e viu que tinha a vaga de
pedagogia na USF. Foi ai que a trajetdria na universidade comecou...

Antes de iniciar meu percurso na universidade, quero registrar um sentimento que vem
borbulhando desde que sentei para escrever esse memorial. Ao narrar esses momentos,
descobri que saudade doéi... Narrar € desconstruir e construir tudo de novo. Narrar nos faz
rememorar aquilo a que ndo demos importancia no passado. Comegamos a valorizar isso, pois
percebemos que o que relatamos ndo € nada mais do que aquilo que marcou, que tocou de
fato, nossos caminhos. Esses pontos escondidos que vém a tona na narrativa nos levam a
reflexdo sobre nossa identidade, nossa origem e 0 motivo de sermos como somos. Esses
atravessamentos de nossos itinerarios — 0 que NOS mMoveu, nos construiu, desconstruiu e

reconstruiu —, quando rememorados, continuam a nos desestabilizar.

1.2 Tornando-me professora e pesquisadora
Com o teste, a pedagogia se aproximou de meu perfil; entdo, prestei, em 2009, o

vestibular na USF. O primeiro semestre me assustou, pois ndo conseguia compreender as
leituras e muito menos acompanhar as discussdes em sala. As obras eram densas e estavam
longe de meu repertorio, lia varias vezes um pequeno texto.

Lembro que 90% das alunas provinham de escolas particulares, eram filhas de
empresarios da cidade ou de professoras da rede de ensino, ou seja, ja tinham um
conhecimento de escola e da profissdo docente. Eu era apenas movida pelo desejo e pela
semente plantada |4 atras por minha tia, ndo tinha nogdo nenhuma sobre a profissdo docente.
Na aula, ficava quieta, buscando, com muito esforco, compreender o que os professores
qgueriam dizer. Sentava no funddo justamente para ndo dar margem para perguntas
direcionadas, pois 0 medo de falar e errar era enorme. Estava diante de um novo bem distante
de minha realidade.

Com muito esforgo e com o salario que a Priscila me pagava, comprei um computador
de parede, no qual fui aprendendo a mexer. 1sso porque o curso de computacdo da escola era
uma luta: sentdvamos em trios diante de uma méaquina e disputavamos para utiliza-la.

Eu me encantava com 0 modo como as professoras da universidade falavam, com o
romantismo com que viam a educacdo, com 0 movimento das méos, com o brilho nos olhos
guando diziam que o professor é um condutor do conhecimento e que, para que assim se
constituisse, teria que mergulhar no saber... Logo, conheci a Pedagogia da Autonomia de
Paulo Freire (1996), primeiro livro de educacdo que li e me desconstruiu e me impulsionou a

entrar em uma escola e em uma sala de aula. Paulo Freire (1996, p. 21) afirma: “Ninguém
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comeca a ser professor numa certa terca-feira as 4 horas da tarde... Ninguém nasce professor
ou marcado para ser professor. A gente se forma educador permanentemente na pratica e na
reflexdo sobre a pratica”.

Pronto, ouvi 0 que precisava para conseguir lidar com as dificuldades que estava
enfrentando no curso. Eu tinha a nogdo de minhas defasagens, mas — quando Freire assinala
que o docente pode se formar, transformar-se, experienciar, tornar-se professor na pratica —
tive certeza de que a busca do saber era o caminho certo. Entdo, decidi que, mesmo com a
dificuldade financeira®, iria procurar um trabalho em uma escola.

Lembrei-me que, assim que nos mudamos para ltatiba, minha mée trabalhou como
empregada domestica para duas irmds, donas de uma escola particular chamada “Café com
Leite”. Além de cuidar da casa delas, também limpava a escola. As vezes, eu a acompanhava
e me encantava com o interior da instituicdo. Eu e minha mae fomos atras da antiga patroa.
Como eu ainda estava no primeiro semestre, ela s6 pdde me contratar para ajudar a dar banho
nas criancas do maternal e da educacdo infantil, varrer as salas de aula e abrir os portdes da
escola. Eu topei na hora, pois s6 o fato de estar dentro da escola ja me deixava animada. O
salario ia ser menor do que 0 da empresa, mas eu queria essa experiéncia.

Por conta da dificuldade financeira ndo consegui fazer a rematricula; desanimada,
tranquei a faculdade. Minha méae trabalhava como doméstica para uma familia, que tinha casa
em lItatiba e morava em S&o Paulo, e contou sobre meu esforco. A patroa me ofereceu o
emprego de baba com a promessa de que eu poderia finalizar a pedagogia em um curso a
distancia. Tive esperanca, mas fiquei com o coracdo apertado, pois sabia de minha dificuldade
e do aprendizado decorrente de estar perto dos professores da USF.

Em S&o Paulo, a realidade foi outra, pois, quando estava para iniciar o curso, a familia
fez planos de mudar para os Estados Unidos e me convidou para ir junto. Mesmo com todo
aquele glamour de poder conhecer varios lugares, as sementinhas de minha tia, das
professoras do tempo de escola, da universidade e de Paulo Freire ndo me permitiram ir.
Decidi voltar para Itatiba. Tinha que ser uma decisdo veloz, ja que iria iniciar o segundo
semestre de outra turma de pedagogia, justamente o semestre que eu havia trancado. Como eu
corria o risco de perder todas as disciplinas que fiz, tinha que ingressar rapidamente. Além
disso, segundo os dizeres da época, essa poderia ser a ultima turma de pedagogia da

universidade.

3 Havia comecado a conciliar o trabalho de baba nos finais de semana com o emprego em uma empresa de
eletronicos e displays durante a tarde. Isso me deixava exausta, o que interferia na faculdade.
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Ingressando com a nova turma, os estudos se aprofundaram; e comegou a luta contra
as dificuldades. Procurei novamente a escola “Café com Leite”. Dessa vez, eu ndo daria
apenas banho nos alunos, mas seria auxiliar no bercario e no Infantil I.

Recordo gque os semindarios eram um parto. Sentia-me insegura para falar, até porque a
leitura para aquela apresentacdo também tinha sido muito trabalhosa. Mesmo com tantos
motivos para trancar a faculdade novamente, ndo me sentia recuada, queria “chegar 13”.

Até que outros anjos foram cruzando meu caminho durante o curso. O primeiro foi o
Professor Waldemar de filosofia. Ele me notou, e fiquei surpresa. Certo dia, durante o
intervalo, voltando do banheiro e andando pelo corredor, ansiosa com a aula, encontrei com
ele, que estava saindo da sala dos professores. Ele me chamou, olhou em meus olhos, tentei
fugir do olhar; entdo, ele me pediu para olhar dentro dos olhos dele e disse palavras que
gravaram em minha alma: “Moca, quando for falar com alguém, nédo tenha medo de olhar
nos olhos, de encarar, ndao tenha medo das pessoas, mostre quem vocé €, firme os seus pés...”.
Confesso que ele me sacudiu e, mesmo que eu ndo compreendesse isso muito bem naquele
momento, plantou palavras que levarei para toda minha vida.

As sacudidas que tomei de outros professores me ajudaram a crescer. Certa feita, nas
aulas do ensino de lingua portuguesa da Professora Luzia Bueno, tinhamos que escrever um
bilhete para os pais justificando o porqué de ndo apontarmos os erros ortograficos dos alunos
com incorreto, mas sim conduzirmos a reflexo sobre o erro. Escrevi o bilhete e fui até a
docente mostra-lo. Ela leu e disse: “Vocé quer ser professora escrevendo dessa forma?”.
Essas palavras, apesar de duras, foram essenciais; e, por mais que doesse muito no fundo,
gostei de ouvir. Comecei a amar as aulas da Professora Luzia.

Era uma dureza correr de uma escola para outra a pé, ir e voltar da faculdade de dnibus
tarde da noite. Logo, surgiu a oportunidade da bolsa Pibid (Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia). Isso possibilitaria que eu aprendesse mais e conciliasse a pesquisa
com o trabalho da escola particular. Esse programa fazia a parceria entre a universidade e a
escola. Os alunos do curso de Pedagogia, juntamente com algumas professoras dos anos
iniciais, coordenados pelas professoras Luzia Bueno e Regina Célia Grando, desenvolviam
projetos. Nestes, passavam a acompanhar a rotina de uma escola, dentro e fora da sala de aula,
e analisavam uma problematica.

Nesse periodo, comecaram as aulas de metodologia do ensino da matematica com a
Professora Adair Mendes Nacarato. Havia toda aquela discussdo sobre: o sentido do namero
para a crianga; a construcdo de um ambiente de aprendizado nas aulas de Matematica; a

histéria do nimero; o ensino de Geometria; o ensino das quatro operagdes com compreensao,
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mediante 0 uso de materiais concretos e jogos na elaboragdo conceitual, feita antes de
apresentar os algoritmos convencionais; os amarradinhos, o dbaco e o material dourado para
trabalhar o SND e as nocGes do valor posicional. Ademais, havia os grandes desafios de
escrever pela primeira vez minha trajetdria escolar e minha visdo da matematica e de resenhar
todo aquele aprendizado, refletindo sobre os textos, analisando livros didaticos e pensando no
trabalho em sequéncia na sala de aula. Foi magico! Foi um reencontro com a matematica que
tanto amava.

Escondia-me nas aulas, ficava prestando atencdo, encantada com as falas da docente.
Muitas das discussdes sé foram fazer sentido quando iniciei a pratica com os alunos. Mas s
foi e estd sendo possivel trabalhar nessa perspectiva gracas a toda essa experiéncia da
graduacéo...

Enfim, esse foi um momento muito importante de minha rota, pois no Pibid e nas
aulas da graduacdo me encontrei novamente com a matematica. Pude acompanhar uma das
professoras do projeto. Ela tinha uma maneira muito interessante de trabalhar essa disciplina,
distinto do modo como aprendi na escola. Comecei a me dar conta de como era esse ensino
para criancas pequenas.

As leituras tedricas e as oficinas que as professoras coordenadoras proporcionavam me
encantavam. E o desejo de descobrir mais sobre esse “modo diferente de ensinar”, tdo
mencionado pela Adair e pela Regina, comegou a me mover... A escolha da Pedagogia
parecia fazer mais sentido, estava descobrindo que € possivel ensinar uma matematica que
estd além das férmulas, das leis de formacdo que tanto treinei no Ensino Médio, acreditando
que o “decorar” iria me dar condi¢des de passar em uma faculdade pablica. Um exemplo
dessa diferenca é o trabalho com jogos matematicos desenvolvido no Pibid.

Diante de tanta novidade de pratica de sala de aula e escrita de relatorios, fui
desenvolvendo minha criticidade e entendendo melhor os trdmites de uma escola.
Consequentemente, melhorei meu repertério discursivo. Claro, era so o0 inicio.

Mesmo com tantos aprendizados, tive que me despedir do Pibid, pois o projeto tinha
um tempo para acabar. Figquei um pouco preocupada, pois usava toda a verba para pagar a
mensalidade da faculdade, que tinha aumentado muito desde o inicio do curso. No ultimo dia
de aula com a Professora Adair, entreguei meu portfélio com as resenhas, quando estava
saindo da sala, ela me chamou e me convidou para trabalhar para ela no préximo semestre. O
trabalho consistia em transcrigdes dos grupos de pesquisa que ela coordenava, catalogacgdes de
livros e textos da pos-graduacdo, atualizagdes do curriculo lattes, entre outras funcGes.
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Como sempre, curiosa, eu ficava maravilhada em ouvir as discussdes no momento de
transcrever, era impressionante o conhecimento daqueles professores, o qual se alinhava aos
saberes que eu havia construido até entdo. As transcricdes eram um grande desafio, fui
aprendendo a colher bibliografias ; muitas vezes, parava o que estava fazendo para folhear um
livro e/ou texto da Professora Adair— apesar de atrasar 0 trabalho, esse momento era repleto
de descobertas, eu ndo imaginava que houvesse tanto material sobre matematica.

A cada livro ou texto folheado descobria que existia uma discussdo chamada
“Educagdo Matematica”. Esta ia além de todo aquele ensino que vivenciei no tempo de
escolarizacdo, nas aulas de graduacdo e no Pibid, pois continha muitas questdes por tras,
varios ramos e concepcoes... Comecei a ficar intrigada com o objeto de estudo da Professora
Adair. Com o tempo, descobri que ela e outras docentes da universidade eram professoras-
pesquisadoras. Depois, essa designacdo fez mais sentido ainda.

Trabalhando para a Professora Adair iniciei também o TCC. A Professora Regina era
umas das docentes disponiveis para orientar os Trabalhos de Conclusdo de Curso da turma.
No inicio, ndo consegui a vaga com ela, mas minha intencédo era pesquisar 0 uso dos jogos nas
aulas de matematica, ja que esse tema integrou um projeto que desenvolvi em parceria com
uma colega do Pibid, e a pesquisa deu muito certo. Nao tendo a vaga, comecei a pesquisar
sobre os livros didaticos de Lingua Portuguesa, com a orientacdo da Professora Luzia, pela
qual também tinha muito respeito, pois havia aprendido bastante com ela.

Nesse contexto, a Professora Adair me convidou para fazer Iniciacdo Cientifica (IC)
no Grucomat. Aceitei sem ao menos ter ideia do que seria, sé tinha como certo que estaria

perto dela ou da Regina e que me acercaria da matematica.

1.3 Aproximando-me do objeto de pesquisa

Esse convite me levou ao inicio de minha trajetoria como pesquisadora. Com ele,
consegui mudar o foco da pesquisa de TCC, podendo conciliar o TCC com a IC. Fiz, ent&o, a
IC com a Adair e o TCC com a Regina. A Professora Adair me deu as orientacOes, e a
investigacdo foi se desvelando. Mas, antes disso, levei um choque quando soube que a
problematica seria 0 ensino da algebra nos anos iniciais e vi alguns dos textos que leria. N&o
tinha ideia do que era essa discussao, nem sabia ao certo o que era “algebra”, ja que no Ensino
Médio aprendiamos as leis de formacao sem ter ideia do que era essa area do saber.

Vale ressaltar que o Grucomat tem 14 anos de existéncia e integra participantes que
sdo professores-pesquisadores da universidade e da escola basica, bem como alunos da poés-

graduacdo (Mestrado e Doutorado). Nos ultimos quatro anos, o grupo vem se dedicando ao
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estudo da algebra e tem elaborado tarefas envolvendo padrdes, percepcdo de regularidades,
relag0es entre operagOes e o conceito de equivaléncia, visando ao desenvolvimento do
pensamento algébrico dos alunos da Educacdo Infantil ao Ensino Médio. Nas reunies do
grupo, fui percebendo o quanto o estudo dessa tematica era importante para as pesquisas na
aeérea, visto que no Brasil ndo ha dissertacdes nem teses que abordem esse assunto.

Outro ponto instigante foi enxergar, nos resultados das investigagOes feitas pelas
professoras participantes, indicios de pensamento algébrico das criancas desde a Educacéo
Infantil e as séries iniciais. Essa possibilidade me encantou, pois vi a matematica que tanto
gostava sendo reelaborada nos anos iniciais com um foco diferenciado, que torna o ensino da
aritmética mais compreensivel para os alunos. Fui me interessando pelo objeto, mesmo nao o
compreendendo plenamente.

No ano de 2013, iniciou-se minha formacdo como pesquisadora. Comecei a
desenvolver a pesquisa de Iniciacdo Cientifica na escola em que estagiava e em que trabalho
hoje como professora efetiva. Tendo em vista minha fungdo de “orientadora de estudos” em
trés turmas (duas de 5° ano e uma de 4°no), tive a ideia de fazer parceria com uma das
professoras no desenvolvimento da IC. Com isso, formou-se o objetivo de investigar 0s
indicios de pensamento algébrico dos alunos, quando estes se envolvem com algumas tarefas
de padrao matematico elaboradas pelo Grucomat.

Meu estagio consistia em desenvolver com os alunos, que ficavam na escola em
periodo integral, atividades diferenciadas, que contribuissem com o rendimento deles nas
aulas regulares. Ao conversar com os docentes dos anos iniciais sobre as leituras das
disciplinas de metodologia da Matemaética, as discussdes do Grucomat e as experiéncias do
Pibid e ao me posicionar pela primeira vez como pesquisadora, comecei a perceber como eles
tinham dificuldades em trabalhar a matematica com os alunos. Notei que as aulas dessa
matéria eram mecanicas, ndo existia didlogo, muito menos troca de ideias. Vi alguns indicos
da possivel defasagem que algumas criangas apresentam quando comecam a estudar algebra
nas séries posteriores.

As professoras da escola privada solicitaram minha orientacdo com relacdo a
matematica, pois estavam interessadas em apresentar algo diferenciado para os alunos.
Compartilhei meu gosto pela disciplina com elas e, consequentemente, a tematica de pesquisa
do IC. Juntando o util ao agradavel, ou seja, o0 envolvimento com os parceiros da faculdade a
minha paixdo, comegou a parceria com as professoras no desenvolvimento do TCC e da

Iniciacdo Cientifica.
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A temética de algebra foi investigada com uma turma de 4° ano. Antes de realizar as
tarefas de &lgebra, o Grucomat convidou a professora para participar de algumas reunides do
grupo. Ela participou destas, realizou leituras e desenvolveu as tarefas propostas.

As tarefas permitiram coletar resultados, os quais mostraram indicios de pensamento
algébrico dos alunos. Apresentei os resultados ao grupo. Com isso, aumentou meu interesse
pela tematica, pois notei neles que ndo apenas as tarefas foram potenciais, mas todo o
contexto de preparacdo delas, de conducdo e mediacdo do professor. Nasceu o desejo de
pesquisar mais para analisar até que ponto um ambiente de investigacdo propicio pode
contribuir no desenvolvimento do raciocinio algébrico de criangas nos anos iniciais.

Fiquei muito envolvida com o Grucomat, com todo aquele novo que estava me
cercando. Mesmo sem entender bem todas as discussdes dos componentes do grupo e as
leituras, deliciava-me com tanto conhecimento. Fui me apropriando desses saberes (até hoje
ISSO acontece).

Acabaram IC, TCC, e me formei como professora! No dia da colagdo, o Professor
Waldemar (escolhido para ser homenageado) encontrou-me e disse as colegas que estavam a
meu lado: “olha o brilho do olhar dessa menina...Me deixa feliz, porque, quando a vi pela
primeira vez na sala de aula, a achei perdida, sem saber ao certo o que queria... Agora a vejo
realizada, totalmente diferente... Isso me surpreende, pois ndo dava nada para ela”. Essa
fala s6 aumentou meu desejo em prosseguir, prosseguir para o Mestrado com 0 mesmo tema
da Iniciacdo Cientifica. Isso me aproximou novamente da pesquisa.

Em 2014, fiz um semestre como aluna especial. No ano de 2015, surgiu a
possibilidade de bolsa no Obeduc. Inscrevi o projeto de pesquisa e consegui a bolsa. Em
seguida, debrucei-me nos estudos dos resultados das investigacfes do TCC e do IC, obtidos
com as tarefas que o Grucomat havia elaborado, a fim de encontrar pontos que
proporcionaram o pensamento algébrico para os alunos.

Durante as analises, com o apoio do Obeduc, constatei que, além da potencialidade das
tarefas, as boas perguntas do professor ajudam nas compreensdes dos alunos. Separei, entéo,
duas sequéncias, que contemplavam todas essas tarefas, para desenvolver em sala de aula, em
parceria com uma professora do Obeduc. Os dois blocos tinham como o objetivo geral
possibilitar a elaboracdo do pensamento algébrico dos alunos.

As sequéncias possuiam propositos especificos distintos. Na primeira, as tarefas
visavam trabalhar as nogdes de sequéncia e regularidade: o motivo, o numero de termos e a
posicdo destes em uma sequéncia. Para isso, foi enfatizado nas tarefas o padrdo matematico

de repeticdo ou crescimento. J& na segunda, buscava trabalhar o pensamento relacional e as
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nogOes de equivaléncia com o uso das barras Cuisenaire e a balanca para as nogdes de
equilibrio.

Nessa selecdo, anotei perguntas que o professor poderia fazer para mediar 0s alunos
nas compreensdes. Também indiquei as possiveis respostas dos estudantes. Essa escolha teve
0 objetivo de dar um parametro ao professor alfabetizador, que ndo tinha conhecimentos dos
estudos e poderia ndo compreender 0s pressupostos das tarefas.

Nesse periodo, a professora-parceira Katia ndo estava participando mais do Grucomat,
nem estava estudando algebra. Com isso, compartilhei a sequéncia de tarefas e as leituras
teoricas — essas tarefas e as sugestdes para o professor estdo nos Anexos — antes de
iniciarmos o trabalho de campo. A pesquisa foi desenvolvida ao longo do segundo semestre
de 2015, em uma turma de 3° ano do Ensino Fundamental, composta por 26 alunos (idade em
torno de 8-9 anos) pertencentes a uma escola publica da rede municipal de Nazaré
Paulista/SP.

O estudo buscou responder a questdo: “Quais indicios de pensamento algébrico
podemos identificar nas estratégias utilizadas por criancas de anos iniciais do Ensino
Fundamental na resolucdo de problemas a partir das percepcdes de regularidades em
sequéncias e em relagdes de equivaléncia?”’. Diante dessa pergunta, os objetivos propostos
foram: identificar as ideias que os alunos tém, no processo de resolucdo de problemas, para
reconhecer regularidades em sequéncias; constatar os indicios de pensamento algébrico
manifestados pelos alunos; e analisar a interacdo em sala de aula e o papel da pesquisadora e

da professora nessa socializacao.

1.4 Por fim...

Ao rememorar minha histdéria escolar, vi-me como uma crianga que revive suas
memorias fantasiando e buscando o sentido mais proximo da realidade em que vive. Em
“Esconderijos”, Benjamin (1987, p.91) narra momentos de sua infancia, mostrando que a
crianca cria seu préprio mundo no jogo de esconde-esconde, um universo familiar e, ao

mesmo tempo, assustador:

Conhecia todos os esconderijos do piso e voltava a eles como a uma
casa na qual se tem a certeza de encontrar tudo do mesmo jeito. Meu
coracdo disparava, eu retinha a respiragcdo. Aqui, ficava enterrado num
mundo material que ia se tornando fantasticamente nitido, que se
aproximava calado [...]. Sob a mesa é transformada “no idolo de
madeira do templo, cujas colunas sdo as quatro pernas talhadas”, e
atrds de uma porta, “¢ a propria porta, ¢ como se a tivesse vestido com
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um disfarce pesado e, como bruxo, vai enfeiticar a todos que entrarem
desavisadamente”.

Benjamin quis mostrar que a imaginacdo é um lugar da memoria. E narrar
experiéncias da infancia € o mesmo que rememorar sentimentos do passado e se recriar no
presente. Entendo que se “recriar no presente” exige um processo reflexivo e criativo do
sujeito, em que ele ird utilizar elementos de vivéncias passadas, 0S quais perpassaram sua
trajetdria de vida, renovando-se a cada lembranca. Ele chamava sua casa de sombria, porque
era nela que habitavam os monstros de sua imaginacdo, mas sua casa também era um lugar
familiar e acolhedor.

O pouco estudo de Michel Foucault (1997), realizado em uma das disciplinas do
Programa de pds-graduacdo, ja me faz pensar nos atravessamentos de minha historia que me
constitui enquanto sujeito que sou. Ao pensar no desenvolvimento do imaginario da crianca,
partindo de Vygotsky (2001) e Benjamin (1987), penso em minha infancia limitada, na vida
simples de meus pais. Refletindo sobre os escritos desses autores, compreendo que a
concepcao que eu tinha de familia e, consequentemente, de mundo, foi construida em minha
infancia pelos ensinamentos de meus pais. Todas as licbes familiares, as regras, as condutas e
a moral, as experiéncias escolares e académicas implicaram em minha formacao.

Ao ler Gagnebin (2012), compreendo que os rastros que deixo sao para ser lembrados
ou esquecidos. Os rastros podem ser intencionais ou ndo, mas faz parte do homem deixa-los.
O diferencial do homem estd no modo como ira se apropriar de seus rastros, ou seja, de suas
memorias. Nisso, a sementinha foi germinando, criando raizes, nascendo e hoje esta se

estruturando, dando forma, folhas e, quem sabe, muitos frutos. E o que acredito!

1.5 A producéo do relatdrio de pesquisa

Fazemos* uma breve descrigio do contexto de producéo da pesquisa para apresentar a
organizacdo do texto e sintetizar a escolha dos aportes tedricos e metodologicos. Isso porque a
pesquisa nasceu dentro de estudos feitos no Grucomat, no qual os participantes
desenvolveram tarefas cujos resultados apontam para a existéncia de indicios de pensamento
algébrico em alunos dos anos iniciais.

A investigacgéo foi desenvolvida a partir de um projeto mais amplo, inserido no Programa
Observatorio da Educagio e intitulado “Estudos e pesquisas de praticas de letramento matematico

escolar e de formacéo docente” (CAPES, 2012), sob a coordenagdo de Adair Mendes Nacarato.

4 A partir de agora, passamos a utilizar a primeira pessoa do plural, considerando as multiplas vozes que aqui
ecoam.
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Além disso, estd vinculada ao Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Educacdo da
Universidade S&o Francisco, Itatiba/SP.

Para iniciar os estudos sobre o ensino da algebra nos anos iniciais, 0 Grucomat se
apoiou em: Blanton e Kaput (2005), Cyrino e Oliveira (2011), Ponte, Branco e Matos (2009),
Radford (2006), Vale (2006), Vale e Pimentel (2011), Van de Valle (2009), entre outros. Com
essa base tedrica, o grupo desenvolveu algumas tarefas que julgou ser potencializadoras do
pensamento algébrico. Estas foram para a sala de aula, sendo audio e videogravadas para a
andlise coletiva.

Nesse movimento, o grupo foi adaptando as tarefas mediante o processo investigativo
do aluno, a conducdo da tarefa pelo professor, dado seu papel problematizador, e os indicios
de pensamento algébrico apresentados pelos estudantes. Este estudo, no entanto, expde 0s
primeiros resultados da realizacdo de uma sequéncia inteira de tarefas potencializadoras do
pensamento algébrico de criancas de uma mesma sala de aula, o que ainda nao tinha sido
realizado pelo Grucomat.

Para esta pesquisa, as adaptacdes das tarefas levaram em considera¢do o pensamento
que estava se desenvolvendo: a percepcao de regularidade e o raciocinio relacional. Como
visto, com o apoio do Grucomat, a pesquisadora separou duas sequéncias. A primeira visa
trabalhar com padrdes e construir nas criancas a percepc¢do de regularidade. Ja a segunda
utiliza as Barras Cuisenaire e a balanca para a elaboracéo do pensamento relacional.

De modo geral, assumimos a concep¢do de pensamento algébrico apresentada pelos
autores citados acima como parte da aritmética generalizada. Ou seja, consideramos tal
raciocinio como um “processo em que 0s alunos generalizam ideias matematicas a partir de
um conjunto de exemplos particulares, estabelecem essa generalizacdo através do discurso
argumentativo e expressam-nas gradualmente de uma forma simbolica apropriada a sua
idade” (BLANTON; KAPUT, 2005 apud MESTRE, 2014, p.120).

Apoiamo-nos em Ponte, Branco e Matos (2009), que pontuam que aprender algebra
pressupde a capacidade de pensar algebricamente. No entanto, entendemos que a algebra é
uma forma de pensamento que ja se manifesta nos primeiros anos de escolaridade. Portanto,
sdo significativos para nos estudos como o de Radford (2006) e o de Vale (2006), que
defendem que, na investigacéo de padrdes e expressdes de equivaléncias, ha possibilidade de
o aluno: pensar sobre o geral no particular; refletir sobre regras; generalizar sobre
quantidades, numeros e operacbes numericas; fazer relacbes em situacdes-problema;

conceber, de modo conceitual, procedimentos de resolucdo; antecipar, conjeturar e justificar;
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gesticular, visualizar e exprimir suas ideias em uma linguagem puramente matematica ou ndo
que demonstre uma compreensdo, um pensamento sendo desenvolvido.

Diante do contexto de producdo do Grucomat, a pesquisadora montou uma parceria
com uma professora colaboradora do Obeduc. Esta também se debrucou no estudo da
temética. Desse modo, foram desenvolvidas duas sequéncias de tarefas na sala de aula dessa
docente. No texto, apresentamos todo o movimento da pesquisa, os dados coletados, as
analises e as consideracdes finais. Abaixo estd a descricdo da organizacao da pesquisa.

Neste primeiro capitulo, foi apresentada a narrativa de vida da pesquisadora,
descrevendo o periodo estudantil. Em seguida, foi exposta sua trajetéria na graduacéo e a
insercdo no Programa de Pés-Graduagdo, no Grupo Colaborativo em Matematica (Grucomat)
e no Observatdrio da Educacéo (Obeduc).

No capitulo 2, discutimos teoricamente o processo historico das pesquisas em
Educagéo que repercutiram na formagao curricular do ensino de modo geral e, em especial, do
ensino de matematica, no que diz respeito a introducdo da &lgebra nos anos iniciais.
Apontamos também as perspectivas tedricas que defendem o trabalho com essa area do saber
nos primeiros anos de escolaridade. Indicamos, ademais, as teorias que emergem em nossa
metodologia de trabalho e em nossa concepgdo sobre a pesquisa, a escola e a producdo de
conhecimentos.

No capitulo 3, estdo descritos os procedimentos metodoldgicos e o contexto da
producdo de dados. Assinalamos o problema, os objetivos, 0s instrumentos de producdo de
dados e os procedimentos de anélise.

No capitulo 4, discorremos sobre as tarefas propostas para a realizacdo do trabalho.
Evidenciamos os resultados encontrados no decorrer da investigacdo juntamente com a
andlise destes e a avaligdo da parceria entre a pesquisadora e a professora colaboradora. Por

fim, sinalizamos nossas conclusodes.
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2 O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO:
DISCUSSOES TEORICAS

Tradicionalmente o ensino da matematica se caracteriza por aulas expositivas e treinos
de calculos e procedimentos. Essa pratica leva os alunos a perderem o gosto pela disciplina,
pois ndo encontram sentido nesta e, consequentemente, comecam a apresentar dificuldades na
aprendizagem. Em oposigdo a essa forma mecanizada de ensino, estdo as perspectivas que
defendem a prética reflexiva do professor e valorizam o saber do aluno, oferecendo situa¢@es
em que 0s conceitos sdo construidos e ndo impostos. Levando em consideracdo as duas
perspectivas que se cruzam no interior das escolas brasileiras, este capitulo procura fazer uma
reflexdo tedrica que fundamenta a escolha metodoldgica da pesquisa.

Abordamos as discussbes referentes a resolucdo de problemas, a acédo
problematizadora do professor na investigacdo matematica, a organizacdo do ambiente da sala
de aula e as perspectivas que definem o pensamento algébrico. Discorremos brevemente
sobre a introdugdo do ensino de algebra nos anos iniciais. Buscamos, ademais, estabelecer

uma relagdo com o ponto de vista historico-cultural.

2.1 Um olhar para o ensino de matematica: a perspectiva investigativa em dialogo com a
abordagem histérico-cultural

Esta secdo apresenta a justificativa de nossas escolhas e nossas compreensdes sobre a
perspectiva investigativa de resolucdo de problemas. Temos como base de toda a escolha dos
aportes teodricos adotados ao longo do trabalho o ponto de vista histérico-cultural.

A resolucdo de problemas pode ser compreendida como um processo investigativo no
gual a matematica pode ser um instrumento. Expomos, em seguida, 0 contexto em que se
insere nossa concepcao metodoldgica de ensino, a qual tomamos como fio condutor de toda a
pesquisa.

Inicialmente, vale ressaltar que ndo nos pautamos nos estudos que defendem uma
matematica que ofereca um conhecimento pronto e acabado, mas sim naqueles que acreditam
em um conhecimento construido pelo aluno (NACARATO; MENGALI; PASSOS, 2011).
Apoiamo-nos em uma matematica que valoriza o conhecimento prévio do aluno e seu
contexto de vida e favorece a constituicdo de um ambiente de levantamento de hipdteses,
negociac0es de ideias e estabelecimento de conjecturas, relagdes, generalizagbes e
(re)construcéo de significados.

De modo geral, priorizamos o ensino da matematica em prol da construcdo do

conhecimento e a formacdo de um espaco problematizador, que valorize as estratégias de
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resolucdo dos alunos. Portanto, embasamo-nos no ensino-aprendizagem em contextos de
resolucéo de problemas, na préatica problematizadora do professor, na constru¢do do ambiente
de aprendizagem e na possibilidade do desenvolvimento do pensamento algébrico.

As discussdes sobre 0 ensino da matematica na perspectiva de resolucdo de problema
nascem logo ap6s as colocagOes tedricas que defendiam o ensino da matematica com
compreensdo. Segundo Onuchic (1999), essa nova abordagem colocou em Xxeque a
metodologia usada nas aulas do inicio do século XX, em que o ensino dessa disciplina se
baseava em técnicas de memorizacdo, no uso de regras e algoritmos, na repeticdo de
exercicios sem trocas de ideias e na exposi¢cdo do conteudo realizada pelo professor. Os
estudos de Onuchic (1999) mostram que algumas concepgdes validavam a resolugdo de
problemas isolados, sem conecta-los, relaciona-los com outros problemas.

Nos, professores da educacdo basica, ainda enfrentamos dificuldades no modo de
conceber o ensino da matematica a partir da resolucdo de problemas. No texto dos Parametros

Curriculares Nacionais, encontramos uma sintese a esse respeito:

A préatica mais frequente na Resolugdo de Problemas consiste em
ensinar um conceito, um procedimento ou técnica e depois apresentar
um problema para avaliar se 0s alunos sdo capazes de empregar o que
Ihes foi ensinado. Para a maioria dos alunos, resolver um problema
significa fazer calculos com nimeros do enunciado ou aplicar algo
gue aprendam nas aulas. Desse modo o que o professor explora na
atividade matematica ndo é mais a atividade, ela mesma, mas seus
resultados, técnicas e demonstracdes. (BRASIL, 1998, p. 40).

O ensino de matematica ndo deve apenas mostrar aos alunos como resolver problemas,
mas ajuda-los a pensar matematicamente, desenvolver a capacidade de administrar as
informacdes a seu redor e conhecer e reconhecer a aplicagéo dessa disciplina em diferentes
contextos. De acordo com Onuchic (1999), o foco estda mais na aquisicdo de novos
conhecimentos e de novas compreensées do que apenas em encontrar uma solucdo a um
problema proposto.

A autora afirma que a resolucdo de problemas pode ser compreendida como um
processo investigativo em que a matematica pode ser pensada como um instrumento de
resolucdo. Ela argumenta que o ponto de partida das tarefas matematicas ndo € a definicéo de
um conceito ou outro, mas o problema a ser resolvido. Ou seja, as estratégias utilizadas pelo
aluno para resolver o problema contribuirdio com a compreensdo do conceito e serdo
aperfeicoadas para resolver outros problemas. Para completar, a pesquisadora pondera que a

resolucdo de problema ndo esta paralela a aprendizagem, mas orienta a aprendizagem do
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aluno para que ele possa estabelecer relagdes entre um conhecimento e outro e direcionar suas
ferramentas de resolucéo.

A resolucédo do problema ndo é apenas precursora do desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos, mas também uma investigacdo mediada pelo professor. Para tanto, o
docente deve, além de passar as informac6es do problema, criar condi¢fes que possibilitem ao
aluno refletir sobre novas estratégias de pensamento, expressar e justificar ideias,
mobilizando-as em diferentes situacdes-problema.

Van de Walle (2009) afirma que a resolucdo de problemas torna a matematica mais
significativa, pois integra diferentes contextos da vida cotidiana e elimina a viséo
procedimental dos célculos e das formulas. Conforme o autor, essa perspectiva € 0 modo
como a construcdo do conceito matematico vai ser viabilizada, pensada e significada tanto

pelo professor quanto pelo aluno:

[...] ensinar matemética através da resolucdo de problemas néo
significa, simplesmente, apresentar um problema, sentar-se e esperar
que uma magica aconteca. O professor é responsavel pela criacdo e
manutencdo de um ambiente matematico motivador e estimulante em
gue a aula deve transcorrer. (VAN DE WALLE, 2009, p. 98).

Entende-se, com isso, que, diante de uma situacdo-problema, o estudante deve ser
desafiado a levantar hipdteses e criar estratégias e que o professor precisa observar o
movimento do aluno e elaborar boas perguntas para que este consiga avancar em suas
hipdteses com compreensdo. H4 um movimento dialégico muito importante entre o par
professor-aluno. A comunicacdo e o uso da palavra na elaboracdo das estratégias, em suma,
no desenvolvimento do pensamento, sio fundamentais®.

Hiebert et al. (1997), em defesa do ensino para a compreensdo, asseveram que a
matematica com significado ajuda o aluno a construir habilidades e a generalizar suas ideias,
qguando necessario. Essa compreensao é construida pelos estudantes por meio da resolucéo de
problemas. A comunicagéo trabalha em conjunto com a reflexdo de procedimentos nas novas
relages e conexdes. Os alunos que refletem sobre o que fazem e expressam isso aos outros
estdo construindo conexdes Uteis com a matematica.

Segundo esses autores, a compreensdo que os discentes tém dos conceitos
matematicos e a habilidade de resolugdo caminham em conjunto. Os estudantes estimulados a
elaborar seus préprios procedimentos para o calculo em resposta aos problemas da aritmética

sdo desafiados a compartilhar seus pensamentos com 0S outros e, necessariamente,

5> O papel da palavra e da comunicagdo na perspectiva histrico-cultural sera discutido posteriormente.
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estimulados a refletir e a socializar. Portanto, aqueles que encontram um caminho para
resolver um problema, em vez de imitar a estratégia dada em um livro ou exposta pelo
professor, podem refletir sobre o significado dos niumeros e do problema e sobre a operacao
envolvida no calculo. Partilhar os trabalhos envolve mais que apenas a exposi¢cdo de um
procedimento, exige descrigédo, explicacéo e justificativa.

De acordo com os referenciais tedricos aqui adotados, a tarefa a ser proposta pelo
professor para a investigacdo precisa se pautar na resolucdo de situacdes-problema que
envolvem todos os participantes da sala de aula. Cria-se, assim, um movimento interativo de
comunicacgéo, no qual o sujeito, ao revelar seus achados, comeca a elaborar ideias e descobrir
outras. Esse processo é decorrente do espaco que o professor oferece para o discurso no
ambiente de aprendizagem.

Mengali (2011) aponta que o docente tem o papel de mediador do conhecimento e
colaborador na aprendizagem dos alunos, de forma a torna-los protagonistas na produgdo de
saberes. Para a autora, quando o docente reconhece a centralidade do aluno, cria um ambiente
de aprendizagem na sala de aula, o qual estimula e incentiva a capacidade de participacdo e a
construcdo do préprio saber. Continuando sua argumentacdo, a autora justifica que a
comunicacdo é a principal caracteristica desse espaco, em que o professor prioriza e valoriza a
fala dos alunos, oportunizando uma interacdo verbalizada, para a qual eles nem sempre estéo
habituados.

Vemos que, por meio de situacdes-problema desafiadoras, a comunicacdo ¢é
potencializadora dos processos pelos quais 0s alunos conseguem dar significacdes aos
conhecimentos que circulam na classe. Santos, V. (2007) assinala que a fala, os argumentos,
as discussoes, as problematizacgdes, todos esses elementos compdem o que se classifica como
comunicagdo, que pode ser expressa por meio do registro escrito ou pictorico ou da oralidade
dos discentes. Portanto, a comunicagdo nas aulas de matematica precisa ser organizada de
modo que aconteca o dialogo, o qual oportuniza elaboragdes de significados e intervencgoes, e
a escrita dos estudantes, possibilitando que estes explicitem suas ideias.

Segundo Alrg e Skovsmose (2006), a exploracdo das perspectivas dos participantes no
trabalho com a situacdo-problema ndo pode acontecer como uma espécie de transmissdo. Os
autores pontuam que os participantes do didlogo vivenciam um processo colaborativo e
investigativo. Com isso, 0s alunos se expressam em palavras para possibilitar a comunicacao.
Para os autores, cada participante pode ter novos insights ao vislumbrar um problema ou uma

solucgéo a partir de uma fala do colega. Alrg e Skovsmose (2006) afirmam que, em sala de
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aula, o professor tem a oportunidade de explorar as ideias dos alunos por meio do diélogo,
ajudando-os a expressar seu conhecimento. Assim, esse ambiente precisa ser dialogico.

Diante dos embasamentos tedricos que norteiam a metodologia de ensino adotada
nesta pesquisa, pontuamos alguns aspectos que englobam toda a discussdo e fundamentaram
nossa pratica para o ensino com compreensdo. Esses fatores dizem respeito a proposta
investigativa por meio de um problema, levando em consideracdo a potencialidade da tarefa,
sua intencionalidade e o papel problematizador do professor.

Nas secOGes seguintes, trataremos desses aspectos de forma mais aprofundada.
Dialogaremos com a perspectiva historico-cultural para discutir a natureza da tarefa e o
ambiente de sala de aula na perspectiva investigativa. Trés eixos embasam a discussao. O
primeiro refere-se a situacdes-problema como possibilidade de desenvolvimento conceitual. O
segundo se foca no papel do professor e na dimensdo problematizadora da mediacdo
pedagogica. Por fim, o terceiro relaciona-se a dinamica discursiva e interativa da sala de aula

como ldcus de producdo do conhecimento.

2.1.1 A natureza da tarefa e 0 ambiente de sala de aula
Interessamo-nos em trabalhar na perspectiva de resolucdo de problema e buscamos

identificar os indicios de pensamento algebrico manifestado pelos alunos durante o
envolvimento deles nas tarefas das duas sequéncias, com foco na percepcéo de regularidade e
no pensamento relacional. Tendo isso em vista, acreditamos ser de grande relevancia discutir
0 modo como concebemos o ambiente de sala de aula e as relagBes entre professor e aluno,
aspectos que consideramos essenciais para que 0 processo aconteca.

Trataremos da importancia das tarefas problematizadoras, uma vez que, para 0
desenvolvimento da pesquisa, escolhemos duas sequéncias de tarefas previamente pensadas e
estudadas pelos pesquisadores do Grucomat. Nessas tarefas, havia intencionalidade e objetivo
especifico: a analise de indicios de pensamento algebrico nas estratégias de resolucdo dos
alunos em praticas investigativas e problematizadoras. Por tarefas entendemos as propostas de
situacOes-problema que o professor desenvolve com seus alunos.

Hiebert et al. (1997) caracterizam a natureza das tarefas em sala de aula como suporte
pedagbgico para o professor, uma vez que estas contribuem significativamente para o
ambiente de aprendizagem. Segundo esses autores, as tarefas que realmente envolvam
conteldos matematicos sdo altamente potencializadoras do processo de matematizar, ou seja,

de generalizacdo de ideias.
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A sala de aula é um ambiente complexo e desafiador. Nele, lidamos com individuos
que possuem diferentes histérias de vida e, consequentemente, distintas formacGes
intelectuais. Entendemos que as tarefas a serem desenvolvidas se tornam potenciais na
medida em que estejam relacionadas a necessidade de ensino e aprendizagem de cada aluno e
tenham um objetivo de elaboracdo conceitual delimitado pelo professor. Certamente, essas
tarefas devem estar atreladas a um ambiente propicio para que essa aprendizagem aconteca.

Nessa perspectiva, apoiamo-nos nos estudos de Vygotsky (2001), que salienta que as
acOes de ensino organizadas pelo professor serdo fecundas, se atreladas ao desenvolvimento
real do aluno com vistas ao desenvolvimento potencial. Segundo o autor, o primeiro indica 0s
saberes que o aluno j& possui, cabendo entdo ao professor determinar os meios ou as acdes
para 0 avanco desses saberes.

Hiebert et al. (1997) ponderam que os diferentes tipos de tarefas de ensino
proporcionam aos alunos oportunidades para refletir e comunicar matematicamente. As
tarefas precisam conter problemas reais, cuja resolucéo exija a criacdo de estratégias, e ndo o
uso de regras memorizadas. Segundo os autores, as tarefas devem ser propicias para explorar
a matematica e chegar a estratégias razoaveis para a solucdo, de modo problematizado. Eles
entendem os problemas reais como situages em que os alunos sejam desafiados a elevar suas
fungdes superiores existentes, de acordo com sua realidade intelectual e o contexto
sociocultural em que estéo inseridos.

Evidencia-se uma preocupacdo com as condicdes reais da crianca, a valida¢do do
conhecimento que ela possui e o oferecimento de novos saberes. Vygotsky (2001, p. 331)

argumenta:

Assim, o momento central de toda a psicologia da aprendizagem é a
possibilidade de que a colaboracdo se eleve a um grau superior de
possibilidades intelectuais, a possibilidade de passar daquilo que a crianca
consegue fazer para aquilo que ela ndo consegue fazer por meio da imitacao.
Nisso se baseia toda a importancia da aprendizagem para o desenvolvimento,
e € isso 0 que constitui o contetdo do conceito de zona de desenvolvimento
imediato. A imitacdo, se concebida em sentido amplo, é a forma principal
em que se realiza a influéncia da aprendizagem sobre o desenvolvimento.

Ao tratar da zona do desenvolvimento imediato, Vygotsky (2001) considera que a
crianca ndo aprende sozinha a fazer as tarefas. E por meio das trocas entre ela e o professor e
entre ela e os colegas que possuem mais experiéncia que novos conhecimentos sao
produzidos. Essa zona de desenvolvimento é entendida por Hiebert et al. (1997) como as

trocas de saberes dentro de um ambiente de aprendizagem. Os autores consideram que, além
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das interagbes e das trocas de experiéncia, a natureza da situacdo-problema proposta é
importante; a tarefa a ser investigada pelo aluno precisa ter uma ligagédo forte com a
elaboracdo conceitual.

Para Vygotsky (2001), a formacdo do conceito é o resultado de uma atividade
complexa, em que todas as funcGes intelectuais basicas (aten¢do, memoria, ldgica, abstragéo,
capacidade para comparar e diferenciar) sdo estimuladas e direcionadas por signos ou
palavras e se desenvolvem mediante a resolucdo de um problema. O autor pontua a solucéo
deste como forte condutor para a elaboragdo conceitual, pois, quando o sujeito se vé em uma
situacdo provocadora, entra em uma operacdo mental em que busca possiveis caminhos e,
nesse movimento, usa e aperfeigoa as fungdes superiores de seu intelecto.

De acordo com Vygotsky (2001), o processo de elaboracdo conceitual é complexo e
pressupde que as funcBes intelectuais se elevam por meio da investigacdo de um problema
desafiador. Porém, o autor destaca que o problema a ser solucionado ndo desenvolve o
conceito por si s8. Vygostky (2001) alega que € preciso haver um ambiente que ofereca, além
do problema, estimulos e novas complexidades para a producdo do raciocinio e a construgdo
de novas relagcbes e novos conceitos.

Em se tratando das aulas de matemaética, as situacOes conflitantes e as perguntas
problematizadoras do professor podem propiciar aos alunos a reflexdo sobre o préprio
processo de pensamento, o que pode leva-los a desenvolver conceitos e relacionar estes de
modo prazeroso e desafiador, sem precisar memorizar regras e treinos. Destacamos a
importancia da intencionalidade do professor na escolha de problemas adequados. Estes
devem oferecer condigdes para as interacdes e interpretacdes do aluno e para a elaboracdo de
estratégias para que o estudante consiga generalizar ideias e chegar ao conceito esperado. Em

seguida, especificamos o papel do professor.

2.1.2 O professor como dimenséo problematizadora da mediacao
Discutimos anteriormente o ambiente da sala de aula e a natureza das tarefas

desenvolvidas, ambos sdo fios condutores de desenvolvimento do pensamento e dos conceitos
nas aulas de matematica. Nesta secéo, tratamos do papel do professor, peca fundamental na
construcdo desse ambiente e na preparacdo e na conducgédo das tarefas a serem oferecidas para
os alunos. Evidenciamos que a mediagdo pedagoégica deve partir de uma postura
problematizadora do professor.

Hiebert et al. (1997) ponderam que o professor € o principal condutor da sala de aula,

e a forma com que ele direciona o ensino diz respeito a cultura de sua sala de aula. Os autores
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apontam que o fazer docente consiste em tracar objetivos e selecionar tarefas que facilitem a
compreensdo conceitual. O papel do professor € selecionar situacdes-problema e fazer com
que, nos didlogos, seja estabelecida uma cultura interativa, dialdgica, de sala de aula , de
forma que os alunos possam compartilhar suas ideias e suas estratégias.

Compreendemaos, portanto, que o professor é o condutor entre os pares no ambiente de
sala de aula. Ele é o pilar entre as diversas comunicacfes que irdo se estabelecer entre 0s
sujeitos no interior da classe. Essa dinamica dialdgica é mediada pelo docente. Quando ele
oferece tarefas problematizadoras, os alunos tém espaco para investigar e interpretar a partir
de seus prdprios modos de pensar, levantar hipdteses, argumentar, comparar e estabelecer
relaces. Essa postura investigativa e literalmente construida € movida pela figura do
professor, que, com o tempo, vai estabelecendo a cultura da aula de matematica.

Segundo Hiebert et al. (1997), o didlogo que compde o ambiente e a cultura da sala de
aula acontece como “moedas de troca” — 0s saberes de um se encontram com 0s saberes do
outro, e juntos ddo origem a outros saberes. Para os autores, essas trocas de estratégias
precisam ser feitas de maneira respeitosa, e o professor tem o papel de garantir o respeito pela
fala e pela ideia do proximo, mostrando para os alunos que existem diferentes modos de
pensar e que o erro faz parte da elaboracdo do raciocinio.

Entendemos que o ambiente dial6gico possibilita e facilita a investigacdo do aluno,
pois este pode se expressar sem 0 medo de errar em situacOes desafiadoras, desencadeando

novas perspectivas de conhecimento. Vygotsky (2001, p. 73) argumenta:

[...] O professor deve ter como objetivo a compreensdo das relacoes
intrinsecas entre as tarefas externas e a dindmica do desenvolvimento, e deve
considerar a formacao de conceitos como uma funcéo do crescimento social
e cultural global do adolescente, que afeta ndo apenas o conteddo, mas
também o método de seu raciocinio.

Percebemos o quanto o professor e a cultura da sala de aula possibilitam a
transformacéo intelectual e social do aluno. Concebemos a transformagdo do homem como
algo que ocorre de nas interacdes com o contexto cultural e historico no qual esta inserido.
Desse modo, o professor pode atuar como mediador das condi¢des concretas de producédo do
conhecimento e como construtor da cultura social da sala de aula de matemaética.

Pensando na natureza das tarefas, no papel do professor e na mediagdo dialdgica em
prol da construcdo e do estabelecimento da cultura da sala de aula dentro de um ambiente
problematizador, Van de Walle (2009) descreve uma linha de a¢Ges que auxiliam nesse

processo. Pondera que o papel do professor e sua intencionalidade devem ser pensados antes
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de o docente entrar na sala de aula. Primeiramente ele deve ter em mente o objetivo da tarefa
e dos conceitos implicitos. Essas a¢fes sao descritas por momentos.

O primeiro consiste na preparacdo da tarefa, sempre levando em consideragédo qual é a
turma na qual se esta trabalhando. Essa tarefa necessita ser desafiadora, ndo pode estar além
da capacidade do aluno e deve conter estratégias que este consiga mobilizar para chegar ao
resultado.

O segundo momento € quando o professor apresenta a proposta para a classe, deixando
claro aos alunos o que irdo fazer, de que forma irdo trabalhar e qual o produto proposto na
tarefa. Nesse momento, visto como o “durante”, os estudantes trabalham, e o docente faz as
mediacgdes por meio de perguntas problematizadoras.

Para fechar o trabalho, o professor deve propor a socializacdo, a qual constitui o
terceiro momento. Os alunos podem explicitar seus raciocinios, apropriarem-se dos conceitos
e perceberem as regularidades do padrdo, podendo chegar a lei de formacdo deste, ou seja,
generalizar — mesmo que seja com o uso da lingua materna — como se da a formagdo do
padréo.

Enquanto os alunos resolvem a situacdo proposta, o educador pode escolher quais
grupos irdo socializar suas estratégias. Outra possibilidade é selecionar as respostas dos
registros escritos e as disponibilizar para os discentes analisarem. E interessante o professor
chamar para iniciar a socializacdo os alunos que ndo conseguiram chegar ao resultado com
facilidade para que haja na sala uma boa discussdo. Essa pratica deixa a socializacdo
significativa. Mas cabe sempre ao professor fechar as ideias dos alunos, descrevendo e
registrando na lousa o que marcou toda a discussdo, sistematizando com eles 0s conceitos
envolvidos.

Van de Walle (2009) argumenta que ndo se pode perder de vista o objetivo da tarefa.
Caso os alunos ndo atinjam a compreensdo do conceito que esta sendo trabalhado, ao final do
momento da socializacdo, o professor deve fechar a atividade, ajudando os estudantes a
concluirem a lei de formacgéo.

Todo esse grupo de agBes so é possivel com a mediacdo pedagdgica, ou seja, com
assuncdo do papel problematizador pelo professor e com o uso de ferramentas matematicas
como suportes de aprendizagem (HIEBERT et al., 1997). Tais ferramentas s&o 0s recursos
que o docente usard para auxiliar o aluno no aprendizado do conceito, seja por meio de
materiais manipulativos ou de escrita e desenhos. Ainda de acordo com Hiebert et al. (1997),
0 uso de ferramentas como suporte ndo acontece automaticamente, elas precisam ter

significado para os alunos, pois podem influenciar na compreensao da tarefa.
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Os autores enfatizam que, quando o professor oferece em sala de aula diferentes
recursos como auxilio para a aprendizagem, ele estimula novos entendimentos. Possibilita,
assim, generalizacbes importantes e contribui com o processo de desenvolvimento de
estratégias de resolucdo de problemas matematicos. Para esses autores, essa dindmica
interativa, ou seja, a comunicagdo entre 0s sujeitos na sala de aula precisa ser um espago no
qual a igualdade de oportunidades exista e o0 aluno possa falar e ser reconhecido como um
individuo que erra e tem a capacidade de aprender de diferentes formas, em distintas
situacoes.

Em sintese, a tarefa escolhida pelo educador pode ser pautada na perspectiva de
resolucdo de problema. Deve-se buscar envolver todo o coletivo da sala de aula em um
movimento de comunicacdo, no qual o sujeito, ao expor seus achados, comeca a elaborar

ideias e partilhar.

2.2 Alguns elementos historicos do desenvolvimento da algebra
A algebra é entendida como formalizacgéo e sistematizacdo de técnicas de resolucao de

problemas, as quais, segundo Ponte, Branco e Matos (2009), configuram-se na lei de
formacdo de um conceito elaborado. De acordo com o0s autores, a algebra tem origem egipcia,
babil6nica, chinesa e indigena, e é entendida como o estudo da resolucdo de equagbes. Os
autores ponderam que Diofanto (século 111) é considerado o fundador dessa area do saber,
pois, em suas obras, desenvolveu diversos métodos para a resolucdo de equacdes e sistemas
de equacbes em uma linguagem conhecida como “sincopada”, ou seja, abreviada, feita para
simplificar a linguagem natural expressa nos enunciados dos problemas.

Ponte, Branco e Matos (2009) relatam que o termo “algebra” foi definido por outros
autores antigos, como Al-Khwarizmi (790-840), e significa a representacdo das equacdes de
dificil leitura, servindo apenas para a resolucdo de alguns casos particulares. Um pouco mais
adiante na historia, segundo os autores, a algebra ganhou novas formatacGes importantes,
feitas pelos matematicos italianos do Renascimento: Frangois Viéte (1540-1603) propds a
algebra simbolica; Scipione del Ferro (1465-1526) compds a primeira resolucdo da equacao
do 3° grau; Tartaglia (1500-1557) e Cardano (1501-1576) fizeram a Ars Magna; e Ferrari
(1522-1565) chegou a resolucdo da equacao do 4° grau. Com as resolucdes das equacdes de 3°
e 4° grau, surge a necessidade da introducdo dos nimeros complexos.

Ponte, Branco e Matos (2009) ainda relatam que, a0 mesmo tempo em que se
desenvolveu a teoria das equagOes algébricas, foi se constituindo também o conceito de

funcdo como uma correspondéncia entre os valores de duas variaveis. A partir das pesquisas
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de Galois (1811-1832), ocorreu um aprofundamento nas equacdes algébricas e ndo algébricas:
as abstracdes passaram a ser o foco de investigacdo da matematica moderna.

Antigamente os objetos de estudo da algebra — segundo Ponte, Branco e Matos (2009)
— foram as expressdes e as equacdes. Hoje, porém, os estudos se voltam para as relacbes
matematicas abstratas expressas por equagdes, inequacdes ou funcdes, ou seja, por
representacdes estruturais definidas por operacbes ou relagdes, em conjunto com o foco
investigativo. Os autores pontuam que, na década de 1990, as discussbes sobre a
terminologia de algebra sdo muitas. Alguns pesquisadores tratam da algebra como
simbolismo e indicam que esta tem uma linguagem prépria. Outros — como Gottlob Frege,
Bertrand Russell e David Hilbert — criticam esse simbolismo, considerando-0 sem
significado.

Mediante os estudos de Ponte, Branco e Matos (2009), identificamos que a algebra
passou por trés grandes momentos: (1°) a algebra retérica, na Antiguidade, na qual os
problemas eram escritos na lingua materna, tal como se falava; (2°) a algebra sincopada,
utilizada para simplificar a linguagem materna por meio de simbolos; (3°) a algebra
simbdlica, no tempo moderno. Segundo os autores, é nesse periodo que o ensino da algebra se
torna mais simbdlico, e somente essa simbologia comeca a ser ensinada como contetdo
escolar. Todo esse percurso histérico de como conceber a algebra interferiu em seu ensino.

Usiskin (1995) assinala que existe uma critica com relacdo ao uso exagerado e a
manipulacdo mecanica dos simbolos algébricos. Estes proporcionam uma falsa sensacdo de
facilidade e uma impressdo de inutilidade, além de uma ideia parcial da natureza e do
entendimento dos procedimentos algébricos. Para que possamos compreender o que seria a
algebra moderna dentro do ensino de matemética escolar, Saunders Mac Lane e Garret
Birkhoft (1967 apud USISKIN, 1995, p. 9) fazem uma descrigéo:

A algebra comega como a arte de manipular somas, produtos e poténcias de
nameros. As regras para essas manipulaces valem para todos os nameros,
de modo que as manipulagbes podem ser levadas a efeito com letras que
representem os numeros. Revela-se entdo que as mesmas regras valem para
diferentes espécies de numeros [...] e que as regras inclusive se aplicam a
coisas [...] que de maneira nenhuma sdo nimeros. Um sistema algébrico,
como veremos, consiste em um conjunto de elementos de qualquer tipo
sobre os quais operam funcGes como a adicdo e a multiplicagdo, contando
apenas que essas operacdes satisfacam certas regras basicas.

Notamos que o0 ensino e a aprendizagem da algebra estdo ligados aos conhecimentos

da aritmética, pois as manipulacGes dos conceitos das quatro operacGes se estendem as
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compreensdes do significado das letras, das variaveis nas expressGes algébricas. Ponte,
Branco e Matos (2009) afirmam que o simbolismo tem importancia na matematica e que, sem
os simbolos, a matematica ndo existiria. Quanto ao ensino, os autores ponderam que, ao
mesmo tempo em que o simbolismo colabora como ferramenta de resolugédo de problemas, ele
pode ter um fracasso com relacdo ao entendimento do aluno, pois, se introduzido sem a
significacdo de sua real estrutura, corre o risco de ser incompreensivel.

Essa incompreensdo citada pelos autores acima se da principalmente nas aulas em que
a matematica é pautada em uma préatica de ensino que se embasa em treinos de expressoes
algébricas e em exercicios repetitivos e exaustivos. Nessas aulas, segundo Ponte, Branco e
Matos (2009), sdo evidenciadas apenas as estruturas algébricas. Os autores citam que as
correntes da matematica realista defendidas por Hans Freudenthal asseveram que o
simbolismo e a linguagem algébrica sem significacdo entram em conflito com a linguagem
natural (materna), levando as criancas a interpretagdes erroneas do objeto algébrico.

Para ajudar a entender os objetos algébricos, Usiskin (1995) faz uma enumeragdo das
ideias de variavel dentro da algebra: (1) a formula “A = b. h” para expressar a area de um
retangulo, por exemplo; (2) a equacdo ou sentenca aberta “40 = 50x”; (3) a identidade “sen x
=Cos X . tg X’ (4) a propriedade “1 =n. (1|n)”; e (5) a equagédo de uma fungéo “y = Kx”. Para
0 autor, esses multiplos usos das variaveis tém carater diferente; porém, mantém a mesma
forma, o que geralmente ndo é reconhecido pelos alunos.

De modo geral, o pesquisador pontua que, em cada formula, as letras representam
nimeros, e essa representacdo € a principal caracteristica da algebra. Para ele, em uma
afirmacdo mais formal, uma variavel é um namero literal, que pode assumir dois ou mais
valores durante uma determinada discussdo. May e Van Engen (1959 apud USISKIN, 1995,
p. 10) apresentam a seguinte concepcado de variavel:

Uma varidvel, grosso modo, € um simbolo pelo qual se substituem os nomes
de alguns objetos, comumente numeros, em algebra. Uma variavel esta

sempre associada a um conjunto de objetos cujos nomes podem ser
substituidos por ela. Esses objetos chamam-se valores da variével.

Normalmente, nas aulas de matematica, a representacdo das varidveis nas operagoes
algébricas é vista apenas como simbolo isolado, ndo se da a devida compreens&o a ela. Desse
modo, os alunos operam as varidveis cegamente, sem se dar conta do que de fato elas
representam e sem se importar com isso. Notamos que elas comportam muitas definicoes,
conotacdes e simbolos. Se esses fatores ndo forem bem trabalhados com os alunos ja nas

manipulacdes aritméticas, provavelmente estes terdo dificuldade de compreender o0s
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simbolismos algebricos introduzidos em expressdes, equacdes, funcdes etc. Usiskin (1995)
reflete sobre 0 uso das técnicas manipulatérias dos simbolos algébricos e exemplifica tal uso
com o trabalho com funcdes, expondo o sentido que os alunos atribuem a estas e defendendo
que se discutam posteriormente as ideias, ao invés dos procedimentos.

Vemos que a utilizagdo das variaveis, dada sua finalidade representativa, esta
intrinsecamente relacionada & concepcao de ensino da algebra. Entendemos que os diversos
usos das variaveis devem ser considerados no desenvolvimento das “ideias” ou do
pensamento algébrico. Usiskin (1995, p.12) descreve quatro proposicGes para tal uso,
dependendo da concepcao algébrica que esta sendo trabalhada: 1) “A algebra como aritmética
generalizada”; 2) “A algebra como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de
problemas”; 3) “A algebra como estudo de relagdes entre grandezas”; e 4) “A algebra como
estudo das estruturas”.

Na concepgdo 1, as variaveis sdo vistas como generalizadoras de modelos, como no
exemplo dado pelo autor:

Generaliza-se 3+ 5. 7=5.7+3 comoa+b=b +a. Sendo o modelo
3.5=15
2.5=10
1.5=5
0.5=0
Ou na multiplicacdo por numeros negativos:
-1.5=-5
-2.5=-10

Essa ideia pode ser generalizada de modo a tirar propriedades como
- X. Yy = - xy. (USISKIN, 1995, p.13).

De acordo com o pesquisador, a nocéo de variavel como generalizadora de modelos é
oriunda da modelagem matematica, em que as relacBes entre 0os nimeros sao descritas
matematicamente nas varidveis por meio de uma linguagem simbolica. Segundo o
investigador, esse movimento de encontrar uma representacdo simbolica para uma relagdo
matematica ndo é restrito a algebra, mas inclui também a aritmética. Para ele, a linguagem
simbolica nem sempre se refere apenas a um objeto numérico, mas também pode simplificar
uma resolucao.

Essa dupla possibilidade deve ser bem trabalhada pelo professor para que o aluno ndo
confunda as ideias ao pensar sobre o uso de letras. Por exemplo, no uso das inicias das frutas
Laranja e Morango em L 25 e M 32, ha uma simplificacdo da linguagem; o que n&o pode ser
comparado as representacfes de variaveis dentro de uma sentenca matematica, como em uma

equacdo, funcdo etc. Nesta abordagem, a resolucdo de problemas tende a levar os alunos a
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“traduzir e generalizar”, ou seja, a compreender a situacdo proposta e usar os conhecimentos
matematicos que possuem em uma lei de formac&o para dar a resposta.

Na concepcao 2, as instrucles estdo em “simplificar e resolver”, ou seja, simplificar
uma expressdo de modo que fique mais facil de entendé-la e resolvé-la. Uma proposta dada
por Usiskin (1995, p. 15) estd no achado da equivaléncia para simplificar a resolugdo: “|x — 2|
=5 para obter a respostax =7 oux=-3o0u |[x—2|=5".

Ja na concepcdo 3, o autor indica que os estudos das relagdes comecam com as
formulas. Esta se distingue das demais, pois, neste caso, as variaveis se alteram em um jogo
de natureza intrinsecamente algébrica.

Na concepcao 4, a ideia se aplica as propriedades dos nimeros que atribuimos as
operacdes com numeros e polindmios. Nesta perspectiva, parte-se do pressuposto de que o
aluno entende a variavel apenas como simbolos, sem nenhuma referéncia numérica. Ou seja, a
variavel é pouco mais que um simbolo arbitrario. Neste caso, hd uma &lgebra abstrata, de
dificil compreensdo para os estudantes.

Nessas abordagens, constatamos o0 uso extremo de simbolismo vinculado as estruturas
ja nas primeiras experiéncias com a algebra, desconsiderando-se 0s outros conceitos
envolvidos. Vemos mais manipulacdes técnicas em prol da resolu¢do do que compreenséo,

raciocinio e generalizacdo antes do operar matematicamente.

[...] J& ndo cabe classificar a algebra apenas como aritmética generalizada,
pois ela é muito mais que isso. A algebra continua sendo um veiculo para
resolucdo de certos problemas, mas também é mais do que isso. Ela fornece
meios para se desenvolverem e se analisarem relagdes. E é a chave para a
caracterizacdo e a compreensdo das estruturas matematicas. Dados esses
trunfos e a matematizacao crescente na sociedade, ndao é de surpreender que
a algebra seja hoje a area-chave de estudo da matematica da escola
secundaria e que essa posicao de destaque provavelmente perdure por muito
tempo. (USISKIN, 1995, p.21).

Segundo o autor, € impossivel estudar aritmética adequadamente sem lidar implicita
ou explicitamente com variaveis. Sendo assim, nos anos iniciais encontramos as ideias
algébricas, desde que haja um trabalno com tarefas investigativas que possibilite o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Ha, entdo, a necessidade de um ensino da
aritmética com um olhar mais apurado, que se aprofunde nas ideias matematicas que cada
situacdo didatica proporciona para o aluno, que revele o que essa investigacdo pode prover de
relevante na construgdo do raciocinio matematico como um todo, logicamente,

potencializando o que ela tem de algébrico.
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H& um movimento internacional de discussdo sobre o ensino de algebra. Busca-se
tornar este mais significativo para o aluno e propde-se o trabalho com o desenvolvimento do
pensamento algébrico desde os anos iniciais, ao invés de adiar esse processo e introduzir um
emaranhado de simbolos de dificil compreensdo no Ensino Médio. No desenvolvimento do
pensamento algébrico, a crianca pode usar as ideias mateméticas que possui e tentar
simplificar o numero com simbolos, que ndo precisam ser varidveis, 0 que pode ajudar a
constituir o raciocinio algébrico.

Tais constataces tém levado os educadores matematicos a buscarem novas
abordagens para o ensino de algebra. Como discutido anteriormente, a década de 1980 foi 0
auge das transformacdes da metodologia de pesquisa e de ensino de matemaética. Segundo
Ponte, Branco e Matos (2009), justamente nesse periodo comegou a emergir uma nova Vvisao
da algebra. Tal perspectiva delimita o que de fato seria incluido no campo de seu ensino,
surgindo, com isso, 0 interesse de caracterizar 0 pensamento algébrico e trabalha-lo nos anos

iniciais de escolarizacdo.

2.2.1 O ensino de algebra nos anos iniciais da escolarizacéo
Ao longo de sua trajetoria escolar, alguns alunos vao perdendo o gosto pela

matematica. Muitos deles comecam a apresentar dificuldades na aprendizagem desta,
decorrentes da falta de compreensédo e sentido, principalmente quando iniciam o estudo da
algebra simbolica.

Segundo Mestre (2014), a perspectiva investigativa no ensino da matematica, que se
contrapBe as praticas expositivas e as rotinas de treino de calculos e procedimentos, tende a
enriquecer as aulas dos primeiros anos de escolarizacdo . Com essa abordagem, € possivel
elevar o nivel de aprendizagem dos estudantes, pois, desde muito cedo, estes conseguem
pensar, relacionar e conjecturar sobre muitos aspectos da matematica.

Atualmente, ha uma vasta literatura que discute o ensino de algebra nos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Nesse ambito, Mestre (2014) cita, entre outras, as pesquisas de
Carpenter, Frank e Levi (2003), Carraher et al. (2007), Fujii e Stephens (2008), Kaput
Blanton e Kaput (2005) e Warren e Cooper (2005).

Booth (1995, p. 24), em seus estudos realizados para checar e compreender a
construcdo do conhecimento algébrico feita pelos alunos, verificou que estes cometiam (nas
resolucdes) erros semelhantes em todas as séries, 0s quais abrangiam 0s seguintes aspectos:

“[...] @) o foco da atividade algébrica e a natureza das “respostas”; b) o uso da notagdo e da
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convencao em algebra; c) o significado das letras e das varidveis; d) os tipos de relacdes e
métodos usados em aritmética”.

Entendemos, com isso, que a maneira como o professor seleciona as tarefas a serem
trabalhadas em sala interfere no modo como o aluno ird desenvolver seu pensamento. Vale
avaliar o foco da tarefa e 0 modo como esta sera conduzida. Isto é, deve-se considerar o
objetivo, o conceito a ser elaborado com os alunos, enfim, 0 pensamento matematico que esta
sendo construido.

O ponto central da atividade aritmética “é encontrar determinadas respostas numericas
particulares”; ja em &lgebra “o foco é estabelecer procedimentos e relagcdes e expressa-los
numa forma simplificada” (BOOTH, 1995, p.24) ou em uma lei de formacédo. Para o autor,
essas diferencas ndo sdo percebidas tanto pelo professor quanto pelo aluno. Isso porque em
seus estudos ele percebeu que o fortalecimento das regras e os procedimentos muito usados
nas resolucdes de problemas aritméticos levam os estudantes a achar que precisam de
respostas numeéricas para tudo, de modo que estes ndo conseguem estabelecer relagdes entre
as expressoes.

Mason (1996) pontua que estabelecer relacdes tanto nas tarefas aritméticas quanto nas
de &lgebra contribui com o desenvolvimento do pensamento algébrico. Para Lins (1994 apud
CYRINO; OLIVEIRA, 2011), o que colabora em tal elaboracdo é a atribuicdo e a
generalizacdo de significados que o aluno usa na resolugdo do problema. Booth (1995), por
sua vez, acredita que essas relaces s6 sdo possiveis se as convencdes aritméticas nao forem
mal compreendidas pelo estudante.

Booth (1995, p 24) da exemplos de no¢Bes aritméticas ndao compreendidas pelos
alunos: as interpretacdes dos simbolos, 0 uso de uma notacdo precisa das quatro operacoes e a
utilizacdo de letras e variaveis. Parte da dificuldade que os alunos tém nas simplificaces de
expressdes algébricas esta ligada com as interpretacdes que fazem dos simbolos operatérios +
(sinal de mais) e = (sinal de igualdade), que, apesar de muito usados na aritmética, sdo vistos
apenas como acoes a serem efetuadas. O simbolo de + é considerado indicativo para efetuar a
operagéo, e o = para dar a resposta (BOOTH, 1995, p.27).

Para que as compreensdes aritméticas se aproximem das algébricas é necessario que
todos os sentidos desses simbolos sejam trabalhados. Por exemplo: deve-se tratar o simbolo
da adicdo como um indicador tanto do resultado de uma adicdo quanto da agéo e precisa-se
considerar que o sinal da igualdade ndo apenas apresenta a resposta, mas também uma relago

de equivaléncia (BOOTH, 1995, p. 27). O autor pondera que as compreensdes do valor
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posicional sdo essenciais no entendimento das expressdes algébricas fracionarias mistas, e
estas devem ser aprendidas pelos alunos nos anos iniciais.

Nessa discussdo, constatamos a necessidade de o professor dos anos iniciais trabalhar
bem as relacbes numéricas. Quando comecar a introduzir as ideias operacionais, é preciso
deixar bem claro para o aluno, por exemplo, que “2 + 3” ndo ¢ apenas a soma do 2 com 0 3,
mas o resultado da adicdo desses numeros (BOOTH, 1995, p. 28). O pesquisador explica que
a ideia é construir com o aluno outras interpretacfes dessa operacdo com 0 uso de uma
linguagem mais potencial para a compreensao: “por exemplo, 2 + 3 da 5, ao invés de 2 + 3 é
‘igual’ a 5, e para que compreenda a equivaléncia, o professor pode proporcionar a
experiéncia com a seguinte expressdo: 5 =3 + 2 bem como 1 + 4 =2 + 37 (BOOTH, 1995, p.
29).

De acordo com Booth (1995), outra ideia mal compreendida no trabalho com as
nocBes aritméticas é o uso de letras. O professor dos anos iniciais deve tomar cuidado com a
forma como ird usar as letras nas resolucdes aritméticas, pois o uso de letras nas abreviacGes
(m para metros, cm para centimetros, ou para 0os nimeros de laranjas que Jodozinho colheu)
ndo deve ser tratado da mesma maneira que o das letras que representam as variaveis nas
expressoes algébricas.

De modo geral, o autor pontua que as compreensfes aritméticas ndo devem estar

distantes das compreensdes algébricas:

[...] a dlgebra ndo é isolada da aritmética; na verdade é, em muitos aspectos,
a “aritmética generalizada”. E nisso esta a fonte das dificuldades. Para
compreender a generalizacdo das relagbes e procedimentos aritméticos é
preciso primeiro que tais relacGes e procedimentos sejam aprendidos dentro
do contexto aritmético. Se ndo forem reconhecidos, ou se os alunos tiverem
concepcOes erradas a respeito deles, seu desempenho em algebra poderé ser
afetado. (BOOTH,1995, p.33).

Mediante essas discussdes, percebemos que as dificuldades que os alunos apresentam
nas compreensdes algébricas ndo sdo da algebra propriamente dita, mas das no¢des mal
interpretadas nas investigacdes aritmeéticas. Tais leituras equivocadas, por sua vez, ndo foram
corrigidas ou foram pouco aprofundadas e exploradas. Notamos tambeém que o trabalho com a
concepgdo de aritmeética generalizada pode contribuir para a aproximacao entre a algebra e a
aritmética. Isso ndo significa que os procedimentos algébricos serdo introduzidos nos anos
iniciais, mas que serdo geradas condi¢des que levem o aluno a desenvolver o raciocinio ou
pensamento algébrico quando o estudante investigar tarefas potenciais e generalizar ideias no

processo de resolucdo de problemas.
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Segundo Mason (1996), o pensamento algébrico é visto quando o aluno demonstra
entender as notagdes e as convengBes algébricas na resolugdo de problemas,
independentemente de ele usar mecanismos aritméticos para dar respostas. Quando as nogdes
aritméticas sdo bem compreendidas nos primeiros anos de escolaridade, os alunos tém maior
possibilidade e habilidade de estabelecer relagbes generalizando ideias, isto é, j& podem, sem
tantas dificuldades, desenvolver um raciocinio que os ajuda no trabalho com a algebra, o que
faz com que este tenha mais significado.

Em consonancia com as pesquisas desses autores, um dos primeiros documentos que
defende o ensino da algebra nos anos elementares é o Principles and Standards for School
Mathematics do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000 apud MESTRE,
2014). Esse documento apresenta a algebra como “fio condutor curricular” (MESTRE, 2014,
115.) que liga as ideias matematicas desde os anos iniciais até o final do ensino médio. Ele
unifica o ensino da matematica nos componentes curriculares, o qual, segundo Kieran (2004
apud MESTRE, 2014), durante anos, foi atomizado em conteldos desconexos, sem
significado para o aluno.

O documento salienta que desde cedo pode ser construida uma base sélida centrada,
por exemplo, nos nimeros e em suas propriedades. Isso pode contribuir para o trabalho
posterior com os simbolos e as expressdes algébricas ou com as investigacGes com padrdes, o
qual podera levar a compreensao da nogdo de funcao.

No ambito nacional, as primeiras referéncias estdo ao ensino de algebra estdo nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1998). Estes
apontam a importancia das atividades potencializadoras do pensamento algébrico ja nos anos
iniciais. Ndo nomeiam esse ensino como “algébrico”, como é feito nos livros de matematica
do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio, mas tratam de uma aritmética generalizada,

que leva ao raciocinio algébrico:

[...] "Aritmética generalizada", "funcionais”, "equacdes" e "estrutural” de
acordo as letras sdo consideradas respectivamente como “generalizagdes da
aritmética modelo", "variaveis para expressar relacbes e funcdes",
"desconhecido”, “abstratos simbolos”. (BRASIL, 1998, p. 116).

[...] No trabalho com Algebra é fundamental para a compreensio de
conceitos como variavel e funcédo, a representacdo de fenémenos na forma
algébrica e em forma gréfica, a formulagdo e resolugdo de problemas por
meio de equacdes (para identificar parametros, incognitas, variaveis) e o
conhecimento da "sintaxe" (regras de resolucdo) de uma equacgdo. (BRASIL,
1998, p.84).
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Notamos que os PCN entendem que o trabalho com a algebra ndo se restringe aos
conceitos elaborados por meio de célculos, mas parte de situa¢fes aritméticas que ndo estdo
presas aos modos prontos de resolver e elevam o pensamento da crianca. Portanto, ha a
preocupacdo em permitir que o aluno crie novas estratégias de resolucdes a partir de
generalizacGes por meio de uma linguagem que pode ser matematicamente compreendida.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL,
1998), o ensino da matematica nos anos iniciais procura agucar a generalizacdo do
pensamento da crianca, a fim de eleva-lo ao raciocinio algébrico. Isso abre portas para um
conhecimento além do escolar, para um saber cientifico e cultural. O documento alega que o
ensino nessa perspectiva é formativo, pois contribui para a estruturacdo do pensamento e do
raciocinio dedutivo e também desempenha um papel instrumental.

Dada essa estruturacdo, o documento pondera que, ao longo de sua formacdo, as
criangas podem passar a ter a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacdo. Entendemos com isso que, quando o professor oferece ao aluno situagdes
matematicas desafiadoras, as quais demandam o uso de diferentes estratégias de resolucdo,
essa crianca tem a possibilidade de generalizar ideias aritméticas e desenvolver o pensamento
algébrico. No entanto, ndo houve, nos PCN, o indicativo de que o pensamento algébrico
poderia ser desenvolvido desde o inicio da escolarizagdo nem sugestBes para o professor.

Somente a partir da discusséo do documento “Elementos conceituais e metodologicos
para definicdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento do ciclo de alfabetizacéo (1°,
2° e 3° anos) do Ensino Fundamental” (BRASIL, 2012), o campo da &lgebra foi explicitado.
Nesse texto, a area de matematica foi organizada por direitos de aprendizagem, eixos
estruturantes e objetivos de aprendizagem por eixo. As designacfes de tais eixos sdo:
NUmeros e operagdes, Pensamento Algébrico, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas, e
Tratamento da Informacéo. Esse documento subsidiou o Programa Nacional de Alfabetizagédo
na Idade Certa (PNAIC) e a producao da Base Nacional Curricular Comum — ainda em
processo de elaboracdo no fim da realizacdo desta pesquisa.

O ultimo material citado representa um grande avango. Contudo, o pais dispde, até o
momento, de poucas investigacdes sobre o desenvolvimento do pensamento algébrico em

criangas no inicio da escolarizagéo.

2.3 O pensamento algébrico

Vamos considerar algumas concepgdes de pensamento algebrico nos anos iniciais.
Para Kieran (2004 apud PIMENTEL, 2011 p.7),
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0 pensamento algébrico nos primeiros anos envolve o desenvolvimento de
modos de pensar através de atividades para as quais o simbolismo da algebra
pode ser usado como ferramenta, mas que ndo sao exclusivas da algebra e
que podem ser abordadas sem qualquer uso de simbolismo algébrico, tais
como, analisar relagBes entre quantidades, detectar a estrutura, estudar a
mudanca, generalizar, resolver problemas, modelar, justificar, provar e
predizer.

Cai e Moyer (2008 apud PIMENTEL, 2011) definem o pensamento algébrico nos anos
iniciais como um aprofundamento do uso de saberes aritméticos dos alunos no desempenho
de suas resolucBes matematicas. Segundo Pimentel (2011), para o desenvolvimento do
pensamento algébrico por criangas pequenas, é preciso utilizar situacfes em que elas possam
reconhecer as estruturas matematicas e generaliza-las.

Blanton e Kaput (2005 apud RODRIGUES; SILVEIRA; NAGY, 2013, p. 2) também

elaboram defini¢Ges do pensamento algebrico:

O pensamento algébrico é entendido como [...] um processo no qual os
alunos generalizam ideias matematicas de um conjunto particular de
exemplos, estabelecem generalizagbes por meio do discurso de
argumentacdo, e expressam-nas, cada vez mais, em caminhos formais e
apropriados a sua idade. A importancia do desenvolvimento do pensamento
algébrico na trajetéria escolar de alunos da Educacdo Basica tem sido
evidenciada por varios autores.

Para Cyrino e Oliveira (2011, p. 100), “nos ultimos anos, tém surgido diversas
caracterizacdes para os modos de produzir significados para 0s objetos e processos da
algebra”, dentre os quais podemos destacar 0 pensamento algébrico. Ndo h& uma definicdo
especifica do pensamento algébrico, mas existem varios estudiosos desenvolvendo pesquisas
sobre essa temética.

Para Lins (1992, 1994 apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011, p. 13), 0o pensamento
algébrico € um modo, entre outros, de produzir significado para a algebra. Pensar
algebricamente é, para esse autor: 1) pensar aritmeticamente; 2) pensar internamente; 3)
pensar analiticamente.

Apoiando-nos nesses autores, organizamos o QUADRO 1, que nos ajuda a

compreender a caracterizagdo do pensamento algébrico.

QUADRO 1 — Modos de pensamento algebrico

Significa que os objetos com os quais se trabalha sdo exclusivamente:

Pensar aritmeticamente , 5 . 5 .
nameros, operacdes aritméticas e rela¢des de igualdade (LINS, 1994
(Aritmética o, ,
apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011). Nesta perspectiva, é no bojo da

Generalizada
) linguagem aritmética que o pensamento algébrico emerge em suas
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primeiras caracteristicas.

Pensar internamente | Implica considerar os numeros e as operacdes apenas segundo suas
(Pensamento funcional) | propriedades, as quais possivelmente envolvem igualdade e
desigualdade (LINS, 1992 apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011). As
propriedades desses objetos, que sustentam a acdo das criangas, nao
fazem referéncia a coisa alguma fora do dominio deles (LINS, 1994 apud
CYRINO; OLIVEIRA, 2011). Esta segunda caracteristica do pensamento
algébrico, o “internalismo”, foca-se na “possibilidade que temos de
distinguir solucGes internas, isto é, aquelas produzidas dentro das
fronteiras dos campos semanticos dos numeros e das operagles

aritméticas” (LINS, 1992 apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011, p. 14).

Pensar  analiticamente | Caracteriza o pensamento algébrico “como um método de procura das
(Modelacéo) verdades onde o desconhecido é tratado como conhecido” (LINS, 1992
apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011, p.16). Significa que os numeros
genéricos sdo tratados exatamente como se fossem especificos e as
“incégnitas” sdo reconhecidas exatamente como se fossem “dados”

(LINS, 1994 apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011).

FONTE: Elaborado pela pesquisadora

Essas diferentes concep¢des mostram a complexidade do tema, principalmente ao se
tratar dos anos iniciais. Quais desses modos sdo possiveis de ensinar no inicio da
escolarizacéo?

Mason (1996) pondera que a crianga, quando entra no ambiente escolar, ndo é isenta
de saberes, pois carrega conhecimentos de seu cotidiano. O autor descreve esses saberes de
mundo como um poder que o estudante tem para ajuda-lo a atribuir sentido aos dizeres
escolares. Esses saberes estdo atrelados as representacfes simbdlicas, as imagens mentais € a
materialidade do concreto, construidas socialmente, como assinala VVygotsky (2001).

Segundo Vygotsky (2001), a crianca, ao interagir em seu meio social, comeca a
desenvolver a capacidade de representar simbolicamente o mundo que a cerca. Essas
representacdes vao ganhando sentido ao serem mediadas pela linguagem. A palavra do outro
media as significagdes, sendo estas a atribuicdo de sentidos que o sujeito faz ao objeto.

De acordo com Mason (1996), nas aulas de matematica se deve desenvolver em

pensamentos algébricos esses conhecimentos ou poderes que a crianga ja possui, oriundos de
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contextos numéricos, de relagdes cotidianas em que usa 0 nimero. Segundo o autor, quando 0
professor permite que o aluno faca uso de um saber que este j& possui para resolver um
problema, desenvolve na crianga a autonomia e 0 protagonismo do proprio saber, permite que
0 estudante se empodere de seu proprio modo de pensar.

Para Mason (1996), quando o aluno tem o poder de pensar sobre o problema,
levantar hipdteses e criar estratégias de resolugdo que sejam valorizadas, aumenta seu
interesse pela matematica escolar. O autor afirma que esse movimento contribui com o ensino
tanto da aritmética quanto da temida algebra. Relata também que, durante muitos anos, a
algebra foi um divisor de aguas da matematica, pois o ensino de seu simbolismo n&o atribuia
significado. Isso dificultava a compreensdo dos alunos, pois estes ndo conseguiam justamente
fazer relacbes entre os conhecimentos culturais e os adquiridos com a aprendizagem da
aritmética.

Mason (1996) se contrapde a concepg¢do que considera que o pensamento algébrico
comeca a se desenvolver apenas no ensino secundario. Assevera que o pensamento algébrico
ja inicia sua estruturacdo com a crianca em idade pré-escolar. Para explicar essa ideia, o autor

faz a seguinte associacgdo:

[..] com base em sugestdes de Gattegno (1973, 1987), os poderes
necessarios para o pensamento algébrico estdo sendo usados por criangas
assim gue estas saem do ventre, sendo antes. A crianca desde o berco nédo faz
simplesmente reprodugdes de sons. Os bebés estdo experimentando pausa e,
portanto, associando (a base para a associatividade), ordenando (a base para
a comutatividade), e talvez até mesmo distribuindo ("ah" pausa "bb mm" e
"ah mm" pausa "ah bb"). Em vez de ver a aritmética como pré-requisito
necessario para a algebra, tida como aritmética generalizada, é possivel, e
pedagogicamente eficaz, ver ambos como resultantes do uso dos mesmos
poderes. (MASON, 1996, p. 12, traducéo nossa®).

Desde pequena, a crianga, ao se relacionar com o objeto, desempenha fungdes
psicologicas de imitagbes simbolicas que sdo basilares para a aprendizagem da &lgebra.
Mason (1996) assinala que, tanto para a aprendizagem algébrica quanto para a aritmética, o

sujeito precisa dispor dos poderes adquiridos em seu processo dialético com o social.

6 <[...] building on suggestions of Gattegno (1973,1987), is that the powers necessary for algebraic thinking are
being used by children as soon as they leave the womb, if not before. The child lying in his or her crib making
sounds is not simply rehearsing the tonalities of phrases and sentences before using words. Babies are
experiencing pausing and hence associating (the basis for associativity), ordering (the basis for
commutativity), and perhaps even distributing ("ah™ pause "mm bb" and "ah mm" pause "ah bb"). Instead of
seeing arithmetic as the necessary prerequisite for algebra as generalized arithmetic, it is possible, and
pedagogically effective, to see both as arising from the use of the same powers”.
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Entendemos que o autor considera que estes sdo o0s saberes que o0 sujeito j& possui, 0
conhecimento real e a distensdo de saber.

Portanto, separar os dois saberes (aritmético e algébrico) ao longo da vida do sujeito é
desconsiderar os conhecimentos que ele foi adquirindo e internalizando em sua trajetoria.
Essa cisdo prejudica, principalmente, a constituicdo do pensamento algébrico. Com isso, 0
aluno se depara, nos anos finais, com a algebra puramente simbolizada , a qual ndo possui
sentido para ele. Além do mais, 0o pensamento algébrico, se trabalhado sem a diviséo,
possibilita maior compreensao da aritmética.

Mason (1996) salienta que o poder da crianca de andar e falar pode ser usado para o
dominio da aritmética e da algebra. Segundo ele, ao entrar em contato e se relacionar com o
mundo material, a crianca comeca a desenvolver os sentidos de assimilar, seriar, classificar,
imaginar, elaborando outros saberes, que fornecem o material para dar o ponto de partida em
toda a educacéo, sobretudo na aprendizagem da matemaética algébrica.

O autor explica algumas funcGes dos poderes, ou conhecimentos, adquiridos na
relacdo com o social e 0 modo como o estudante ira lidar com a educacdo matematica. O
pesquisador destaca o poder da imaginacao, pois, ao usar esta, a crianga desenvolve a intui¢ao
Optica para idealizar o que ndo esta fisicamente presente; e isso é uma poténcia crucial para a
constituicdo do pensamento matematico. Para Mason (1996), esse poder é também base para a
modelagem matematica, pois permite buscar no imaginario residuos de um conhecimento ja
vivenciado e transformado simbolicamente para interpretar e resolver um problema.

Hiebert et al. (1997) entendem esses “poderes adquiridos”, citados por Mason (1996),
como residuos, que se caracterizam como a aprendizagem que fica para o aluno. Eles listam
dois tipos de residuos: o primeiro é constituido por insights ou percepcbes da estrutura
matematica; o segundo refere-se as estratégias de resolucdo de problemas.

E importante destacar o quanto os residuos e as imagens mentais do imaginario da
crianca desempenham um papel importante na resolucdo de problemas. Na investigacdo de
um problema novo, os residuos que ficam para o aluno fornecem condigdes para que ele
resolva o problema sem precisar recorrer a métodos de memorizacgdo. Ou seja, por meio desse
recurso, o estudante tem a capacidade de usar de diferentes estratégias para resolver um novo
problema.

Mason (1996) destaca que o poder de imaginar e se expressar precisa ser construido na
sala de aula com frequéncia, pois a crian¢a tem a necessidade de expor algo de seu mundo
mental. Segundo o investigador, as manifestagdes mentais expressas na comunicacdo pela

palavra possibilitam generalizacdes, relacGes e conexdes importantes entre uma propriedade
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numerica e outra. Tanto Mason (1996) como Vygotsky (2001) entendem a imaginacéo
expressa como o0 ponto de partida no desenvolvimento da consciéncia.

Outro poder citado pelo autor é a capacidade que a crianca tem de perceber
semelhancas e assimilar o que ela adquiriu, habilidade obtida quando comeca a manusear
diferentes objetos concretos. Essa capacidade, conforme explicita Mason (1996), deve ser
potencializada mediante situa¢Ges conflituosas em que a crianga possa intuir, fazer deduces e
assimilar, reconhecendo as propriedades de um elemento matematico.

As ideias de Mason (1996) se aproximam das ideias de Vygotsky (2001), quando
aquele salienta que o sentido da palavra expressa tem extrema importancia no modo como a
crianca vai generalizar. De acordo com o autor, o conceito incorporado em um vocabulo
representa um ato de generalizacdo. Isto €, as significacbes sdo feitas por meio das
generalizacGes e das abstracdes dos sentidos de um determinado termo. No ensino da
matematica, a generalizacdo torna-se essencial. Nesse caso, o papel do professor € incentivar
os alunos, de forma explicita e intencional, a usarem seus saberes adquiridos para
generalizarem matematicamente.

Outro poder que a crianga exerce e que pode ser usado nas aulas de matematica é o de
fazer conjecturas. Mason (1996) afirma que os processos psicolégicos sdo adquiridos
mediante a participacdo em exposicao de praticas, a apresentacdo de um saber ao outro. Esse
movimento de levantar hipdtese e compartilhar exemplos e contraexemplos é o espaco que o
aluno tem para se colocar em atividade matematica.

Outro saber que eleva o pensamento matematico € o da classificacdo, que as criancas
realizam na vida cotidiana. Segundo Mason (1996), o aluno tende a classificar e organizar o
tempo todo. Um exemplo é a organizacgdo dos préprios brinquedos; critérios sdo estabelecidos
para arruma-los no armario; diante das caracteristicas (cor, tamanho, formato etc.) de cada
objeto, a criancga classifica e organiza seus pertences.

Mason (1996) indica que as tarefas que oferecem a classificacdo e a organizagédo das
informagdes aumentam o poder de classificar ja construido no social. “Tais atividades s&o
extremamente valiosas, porque exercitam e desenvolvem a coordenagdo motora fina, ao
mesmo tempo em que permitem elevar o pensamento discriminatorio em fungdo dos atributos
particulares, ignorando 0s outros, e experimentar generalizacbes associadas com
propriedades” (MASON, 1996, p.44, tradugéo nossa’).

7 “Such activity is extremely valuable because it exercises and develops fine-motor control at the same time as
leading them to discriminate according to particular attributes while ignoring others, and experiencing general -
izations associated with properties”.
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Um exemplo de classificacdo dos atributos das propriedades matematicas € quando a

crianga reconhece que o nimero é par ou impar, levando em consideracdo o Ultimo digito (a
posicdo da unidade). Apenas o Ultimo digito é a caracteristica para a resposta, e o fato de o
namero ser divisor de dois ndo é considerado.
Assim, as problematizacdes pedagogicas precisam ajudar o aluno a ir além nas exploracdes e
nas investigacGes das propriedades matematicas, rumo a generalizagdes diferentes. O grande
desafio é usar os poderes, ou a capacidade que a crianc¢a ja desenvolveu até 0 momento para
enriquecer o pensamento algébrico. Por exemplo, em uma sequéncia repetitiva em que a
crianca tem que seriar e classificar fios de contas, utilizar a ordem “azul, vermelho, azul,
vermelho, azul, vermelho...” pode ser td&o complexo quanto usar a seguinte ordenacao: azul,
vermelho, azul, azul, vermelho, azul, azul, azul, vermelho... Essa acdo é mais que simples
atividade motora, requer uma concentracdo voltada as variagdes que ocorrem entre a
sequéncia de cores. S80 as ideias abstratas em uma acao que envolve a concentracao fisica e a
percepcao de regularidades.

Mason (1996) pondera que as acgdes fisicas e as abstracdes dessas acdes levam a
generalizacBes, como a atribuicdo das posi¢bes das contas ao numero, a forma como o
ndmero e suas variagdes integram uma série de movimentacdes fisicas, mentais e simbdlicas.
Esses saberes em construcdo possibilitam o raciocinio algébrico quando as imagens mentais
sdo convidadas a fazer antecipagdes. Estas podem ser vistas, levando em conta a sequéncia de
cores supracitada, quando se questiona: de que cor seria a posicdo 100? Também ficam
evidentes, conforme exemplificado pelo autor, quando: sdo exploradas as ideias de equacgédo
nas intervenc@es aritméticas ou sdo trabalhadas as relacbes entre 4 + 6 =3+70u 2+8=1+
9, nas quais residem as nocdes das variacdes existentes nas propriedades dessas expressoes,
que mais tarde serdo generalizadas e representadas pela lei de formagéo (x +d) + (y-d) =x +
y. Essas generalizacbes precisam ser construidas pelos alunos, e ndo prontamente
apresentadas.

Usiskin (1999 apud PIMENTEL, 2011) também defende que € possivel desenvolver o
pensamento algébrico ja nos primeiros anos de escolarizacdo . Ele enxerga a algebra como
uma linguagem com cinco aspectos fundamentais: incAgnitas, formulas, padrdes
generalizaveis, representacdes e relagdes. Outros estudiosos, como Radford, Bardini e Sabena
(2007 apud PIMENTEL, 2011, p.20), encaram as generalizagGes aritmeticas como
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potencializadoras do pensamento algébrico e consideram que generalizar é ver alem do
aparente e fazer relagdes.

Para que esse pensamento comece a se desenvolver desde o inicio da escolarizacéo, é
preciso, como pontua Mason (1996), haver acdo problematizadora do professor nas
investigacGes matematicas. De acordo com o pesquisador, as perguntas do professor devem
levar o aluno a reflex&o da propria estratégia de resolugdo e contribuir com as generalizagdes
das proprias estratégias e a descoberta das invariancias. Estas permeiam a matematica; de
fato, grande parte da algebra observada dentro da escola e fora dela pode ser vista como o
estudo da invariancia e das invariantes.

Segundo o autor, 0 ensino da aritmética se concentrou muito nas quatro operacées
(adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), prendendo-se em procedimentos de calculos sem
compactuar efetivamente com as propriedades dos numeros. Mason (1996) frisa que é
possivel um trabalho que va além de técnicas de memorizacgdo e priorize o sentido do nimero,
dadas suas regularidades e equivaléncias, pois € possivel aprender a equacdo mesmo antes de
saber resolvé-la. Ele exemplifica: no caso 5+ 3 =8¢ 3 +5 =8, ao perceber que a ordem dos
nimeros ndo altera o resultado, é feita uma generalizacdo das ideias aritméticas e
desenvolvido o pensamento algébrico (MASON, 1996, p. 27). Outro exemplo discutido pelo
autor é quando se nota que os conceitos de adicdo e subtracdo estdo implicados com os da
divisdo e da multiplicacao.

Com relacdo ao modo como o ensino da algebra foi considerado ao longo de seu
processo histérico, Mason (1996) pontua que € mais proveitoso pensar em uma aritmética
generalizada, em que é possivel explorar as propriedades numéricas fazendo relacbes e
percebendo regularidades, do que separar os dois ensinos, introduzindo mais tarde uma
algebra totalmente simbdlica, cuja compreensao é dificultosa. A capacidade de generalizar as
ideias da aritmética permite uma maior manipulagdo dos conceitos e da linguagem algebrica.

O trabalho com a algebra nos anos iniciais fornece a crianca a possibilidade de pensar
e abstrair generaliza¢cdes matematicas independentes de numeros. Segundo Mason (1996), os
conceitos traduzidos nos simbolismos da algebra passam pela aritmética, ou seja, as ideias
algébricas estdo embutidas nas operagdes aritméticas quando os alunos fazem combinagdes ou
distributivas, dividem, permutam e generalizam os numeros por letras. As definicdes de
algebra expressas na aritmética sdo vistas como o estudo da dinamica da mente, como um
pensamento a ser desenvolvido, o que ele chama de aritmética generalizada.

Mason (1996) assevera que nessas discussdes, diante de uma resolucdo de problema,

procura-se distinguir o que é aritmética e o que é algebra, delimitando-se qual estratégia e
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quais conhecimentos (aritméticos ou algébricos) vdo ser usados para resolver a questdo.
Segundo o autor, essa escolha nem sempre depende da situagéo-problema. Para ele, o aluno,
no processo de resolucdo de problemas, tem que ter a flexibilidade e a confianca para optar
por usar uma ideia aritmética ou algébrica, de acordo com a situacdo que Ihe é proposta, pois
esta, em si, ndo é algébrica, porém deve ser potencial no desenvolvimento do pensamento que
sera trabalhado para resolver. Entendemos, com isso, que o0 pensamento € algébrico e ndo a
tarefa isoladamente. Podemos usar conhecimentos aritméticos e ideias algébricas como
estratégia de resolucdo dentro de um pensamento algébrico.

Mason (1996) salienta que a linguagem dos alunos pode revelar seu pensamento, e
esta deve considerada pelo professor. Quando o estudante expressa uma generalidade
importante durante a resolucédo, o docente pode usar as estratégias ou a propria linguagem do
discente para levantar o debate na sala de aula, de modo que o aluno consiga se aprofundar
em suas proéprias ideias, fazendo outras generalizagcdes. Mason (1996) assinala que o trabalho
com sequéncias de padrbes é um forte aliado para as generalizacdes e para o desenvolvimento
do pensamento algébrico, pois, quando o aluno é levado a pensar na posicdao de um termo
distante, imerge na busca de uma estratégia que simplifique seu pensamento.

Além de tarefas com sequéncia com padrdes, Mason (1996) afirma que se pode
trabalhar o pensamento algébrico em situacbes em que o aluno perceba e construa a ideia de
variaveis. O autor sinaliza que a nocdo de variavel dever ser compreendida pelos alunos e ndo
imposta nas expressdes algébricas. Por exemplo: em uma situacdo em que 7 =? + ?, o aluno
tera a possibilidade de pensar nas variacdes possiveis, estendendo o pensamento para 4 + 3 =
5+ ? (MASON, 1996, p.29). Para o autor, a nogdo matematica de variavel surge no contexto
de expressar generalidade. Ele refere-se a nimeros ainda desconhecidos cuja versao mais
simples é obtida por meio da inversdo (fazendo e desfazendo novamente), mediante esta 0s
pontos de interrogacdo indicam numeros a serem preenchidos.

No exemplo acima hd muitas dimensdes diferentes de variagdo possivel, pois,
conforme se muda o nimero de pontos de interrogacdo, muda-se também a operacdo. Essas
modifica¢bes, quando entendidas pela crianga, consequentemente levam a percepcdo das
variagOes. Tarefas como essa fornecem uma experiéncia direta dos alunos com o trabalho com
o “ainda” desconhecido, 0 que proporciona 0 desenvolvimento das generalizacGes de
expressdes com restricdo (MASON, 1996, p.30).

A manipulagdo ou a investigacdo dessas tarefas e a descoberta de muitas maneiras de
expressar a mesma coisa reforcam a experiéncia do aluno para interpretar expressoes

simbolicas, construir e desenvolver noc¢Ges de equivaléncia. No entanto, ao levar os alunos ao
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raciocinio e as generalidades matemaéticas, estamos trabalhando o desenvolvimento do
pensamento. E, quando eles vivenciam situagOes de diferentes dimensdes, edificam uma rica
teia de significados matematicos na elaboracdo dos conceitos. Isso s6 é possivel quando, em
sala de aula, ndo existir a restricdo de o aluno ter ou ndo a capacidade, mas sim a consideracédo
do que ele ja possui para enriquecer seu conhecimento.

As reflexbes aqui tecidas ajudam a entender quais sé&o os objetivos de realizar um
trabalho em prol do pensamento algebrico dos alunos dos anos iniciais. Assim como destaca
Blanton (2008 apud MESTRE, 2014), busca-se que eles de fato pensem, descrevam e
justifiquem suas hipoOteses diante de uma investigacdo matematica.  Isso porque a
generalizacdo funciona como o fio condutor que d& sentido a diferentes situagdes matematica

em torno do sujeito. Mestre (2014), citando Mason, Graham e Johnston-Wilder (2005), alega:

[...] a generalizacdo é tdo central em toda a Matematica que muitos
professores podem ndo referir a sua presenca por a considerarem tdo
elementar. Quando um professor apresenta um exemplo de uma situacéo,
para ele trata-se de um caso particular de uma situagdo mais geral, mas para
0 aluno esse exemplo pode ser considerado como a totalidade, ndo encarado
como uma ilustracdo da generalidade, mas a generalidade em si mesma. Por
exemplo, a expressdo “ = ” pode ser entendida como ambos os lados da
igualdade serem iguais a cinco, o que é diferente de se entender tratar-se da
propriedade comutativa da adicdo de nimeros inteiros. Procurando salientar
o papel central da generalizacdo numa aula de Matematica, Mason et al.
(2005) chegam a afirmar que “uma aula onde os alunos ndo tenham tido a
oportunidade de expressar a generalidade ndo é uma aula de Matematica” (p.
ix). (MESTRE, 2014, p. 65).

Notamos que a generalizacdo é tida como um elemento central do pensamento
algébrico. Ponte, Branco e Matos (2009) salientam que as tarefas envolvendo generalizacdes,
além de promoverem a capacidade de abstracdo, também desenvolvem a capacidade de
comunicagdo e o raciocinio matematico. Para concluir essas discussdes, fazemos referéncia a
Kaput (1999 apud MESTRE, 2014 p.20) quando assinala que a generalizacdo estende o
raciocinio, elevando-o para um nivel em que o foco ndo € o caso ou as situacdes em Ssi

mesmas, mas 0s padrdes, os procedimentos, as estruturas e as relagdes entre eles.

2.3.1 O uso de padrdes no desenvolvimento da percepc¢ao de regularidades
Esta secdo visa apresentar perspectivas teoricas que consideram o uso de padrdes

como estratégia essencial no trabalho com resolugdo de problemas matematicos. Mantemos
em vista o proposito de desenvolver o pensamento algébrico.
Vale (2006) realizou uma pesquisa com estudantes em Portugal, e os resultados

evidenciaram que o uso de padrBes nos anos iniciais do Ensino Fundamental pode contribuir
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para a compreensao dos alunos sobre a generalizagdo em matematica, uma vez que os padrdes
permitem construir e ampliar o pensamento matematico, dando a este um significado. A
autora destaca que padrdes bem explorados ajudam a resolver problemas dentro e fora da
matematica, além de potencializar capacidades transversais, tais como a comunicacdo, as
representacdes, as conexdes e o raciocinio l6gico. Afirma que as estratégias bem elaboradas
nas dindmicas das atividades também podem constituir desafios e oportunizar mudangas no
ensino e na aprendizagem da matematica.

Davis e Hersh (1995 apud VALE, 2006, p.1) sustentam: “O proprio objetivo da
matematica é, em certa medida, descobrir a regularidade onde parece vingar o caos, extrair a
estrutura e a invariancia da desordem e da confusdo”. No que se refere a definicdo de
matematica, Steen (1988 apud VALE, 2006) afirma que o estudo dela busca a compreensao
dos variados tipos de padrdo, os da natureza, os da mente humana e os criados por outros
padrdes. Por outro lado, Polya (1973 apud VALE, 2006) considera a resolucao de problemas a
esséncia da matematica. E autores como Sandifure e Camp (2004) e Devlin (2002), citados
por Vale (2006), asseveram que a linguagem é expressa e configurada por meio das
experiéncias dos trabalhos com padrfes e que o uso destes é a esséncia da matematica, sendo
esta a ciéncia dos padroes.

Vale (2006), tomando como referéncia o documento curricular do Ministério da
Educacdo de Portugal e as Normas do NCTM (Nacional Council Os Teachers of
Mathematics), defende uma abordagem historica, cultural e interacionista para a matematica,
em uma perspectiva de trabalho exploratorio. Segundo a autora, essa abordagem considera a
resolucdo de problemas parte integrante da aprendizagem matematica. Analisando esses
documentos, notamos que os problemas usados em sala de aula precisam ser preparados por
meio de desafios que desenvolvam a capacidade de a crianga pensar.

Tendo em vista as diversas abordagens que procuram definir a matematica tomando
como base 0 uso dos padrdes, constatamos a importancia do trabalho com padrdes em sala de
aula. Os estudos de Vale (2006) evidenciam que a crianca ira desenvolver o pensamento
matematico a partir da insercdo e da compreensdo dos padrdes que norteiam essa ciéncia. Esse
desenvolvimento é processual e emergira das experiéncias com atividades que contemplam a
percepcdo de regularidades e o estabelecimento de relacGes. Portanto, a descoberta de
regularidades nos padrfes ira mediar o avan¢o do conhecimento matematico pela crianca, e
Isso acontece com a exploracéo e o desafio em resolucgdes de problema.

Mundy, Lappan e Philips (1996 apud VALE, 2006) apontam que o modo como a

crianca vai generalizar e representar o conhecimento nas exploragdes feitas nas investigacoes



57

de padrdes seré constituinte do pensamento algébrico. Com isso, podemos dizer que a maneira
como é articulado o conhecimento matematico é oriunda da algebra.

Considerando a importancia dos padrdes, elaboramos a primeira sequéncia de tarefas
investigativas. Exploramos sequéncias figurativas e numéricas com motivo de repeticdo ou

sequéncias crescentes/decrescentes.

2.3.2 O pensamento relacional
Nos Gltimos anos, o ensino da aritmética tem sido o foco maior da grade curricular de

matematica dos anos iniciais do Ensino Fundamental das escolas brasileiras . A algebra é
apresentada apenas aos alunos a partir do 7° ano. Os estudos de Carpenter et al. (2003 apud
MESTRE, 2014) apontam que a separacdo entre 0 ensino da algebra e a aritmética impede
que os alunos construam um pensamento matematico generalizavel, tornando dificil a
aprendizagem da lgebra nos anos mais avancados.

Segundo os autores, para desenvolver um pensamento matematico capaz de construir
bases de uma algebra que seja compreensivel e tenha sentido, é necessario um longo periodo
de tempo. Esse conteldo precisa estar presente desde 0s anos iniciais. Para eles, deve-se
comegar com uma aritmética generalizavel, que contenha um pensamento algébrico. Isso quer
dizer que, se o trabalho contempla apenas a natureza concreta da aritmética, prende-se
somente aos procedimentos convencionais, possibilita uma visdo vazia da matematica.

Carraher et al. (2006 apud MESTRE, 2014) apontam que a habilidade do aluno de
usar procedimentos de calculos para resolver uma situacdao-problema néo revela que ele esta
atento as regularidades e as relagcdes aritméticas, de modo a conseguir generaliza-las. Sendo
assim, defendem que o ensino da aritmética precisa tomar como foco as propriedades dos

nameros e das operagdes, de maneira que

todos os alunos tenham acesso as propriedades matematicas basicas; os alunos
percebam porque o procedimento de calculo que usam funciona; os alunos
apliguem os seus procedimentos com flexibilidade numa variedade de
contextos; os alunos reconhecam as relacdes entre algebra e aritmética e que
possam usar essa compreensdo da aritmética na compreensao das bases da
algebra. (MESTRE, 2014, p. 56).

Entendemos que os estudos como os de Serrazina, Castro e Rodrigues (2012), que
valorizam o sentido no ensino do nimero, caminham nessa direcdo. Quando é dada ao aluno
dos anos iniciais a possibilidade de levantar hipdteses e desenvolver estratégias de resolugo
pessoal mediante uma situacdo-problema, ele passard a se apropriar dos conceitos e a
compreender as terminologias das operacGes basicas da matematica que estdo sendo

trabalhadas e atribuira sentido a elas. Para tanto, o professor pode, por exemplo, apresentar o
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sistema de numeracdo decimal, explorando a base 10, com jogos e materiais concretos,
discutir as regularidades do quadro numérico e, dentro dessa dinamica, interligar e introduzir
os algoritmos convencionais.

A exploracdo dos ndmeros, quando permite vislumbrar o sentido deles, como
apontado nos estudos de Serrazina, Castro e Rodrigues (2012), leva a uma aritmética
generalizada. Blanton e Kaput (2005 apud MESTRE, 2014, p. 56) delineiam aspectos

i mportantes nesse processo:

[...] para trabalhar a aritmética generalizada: i) explorar propriedades e
relagdes dos ndmeros inteiros, (por exemplo: generalizar sobre somas e
produtos de numeros pares e impares; generalizar sobre propriedades como a
subtracdo de um numero por ele préprio; decompor nimeros inteiros em
possiveis adicdes e examinar essas adigdes; generalizar sobre as
propriedades do valor de posicdo); ii) explorar propriedades das operacdes
com numeros inteiros, (por exemplo: explorar relagBes entre as operacdes
como a comutatividade da adicdo e da multiplicacdo e a propriedade
distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo); iii) explorar a igualdade
como a expressao de uma relagdo entre quantidades, (por exemplo: explorar
a igualdade como uma relagdo entre quantidades usando a balanca; tratar
equacOes como objetos que expressam relagdes quantitativas [...]. iv) tratar
0 numero algebricamente, (por exemplo: atender a estrutura do nimero e
trata-lo como um todo, por exemplo como saber que a soma de é par ou
impar?); e, v) resolver expressdes numéricas com nimeros desconhecidos
em falta, usando o sentido de incognita, (por exemplo: resolver equagdes
como “se , entdo quanto ¢ ?”, resolver equagGes com a reta numeérica,
completar puzzles numéricos onde faltem ndmeros).

Serrazina, Castro e Rodrigues (2012) sustentam que o sentido no nimero nasce da
natureza intuitiva. Essa intuicdo, quando explorada e questionada, torna-se um pensamento
flexivel, considerando a capacidade de resolver problemas por meio de elementos bases. De
maneira geral, as autoras assinalam que o sentido do nimero deve ser construido, a fim de
estabelecer uma compreensdo global e flexivel de seu uso.

Ponte, Branco e Matos (2009) afirmam que o grande objetivo do estudo da algebra na
educacdo bésica é desenvolver o pensamento algébrico dos alunos. Para os autores, esse
pensamento inclui a capacidade de manipulagdo de simbolos, de estruturas e objetiva a
modelacdo e o estudo da variagdo. Eles concluem que o pensamento algebrico inclui,
igualmente, a capacidade de lidar com outras relagdes e estruturas matematicas e usa-las na
interpretacdo e na resolugdo de problemas da matematica ou de outros dominios do cotidiano.

Kaput (1999 apud PONTE; BRANCO; MATOS, 2009) assevera que 0 pensamento
algébrico ¢ algo que se manifesta quando a crianca comeca a estabelecer generalizacdes sobre

dados e relacbes matematicas. Tais generalizacdes sdo expressas por meio de linguagens cada
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vez mais formais. Para o0 autor, esse processo pode ocorrer com base na aritmética, na
geometria, em situacdes de modelacdo matematica e, em Uultima instancia, em qualquer
conceito matematico trabalhado desde os primeiros anos de escolaridade.

Fuson (1987 apud MESTRA, 2014) define a flexibilidade do pensamento como
capacidade de estabelecer relacdes matematicas. Essas relages, segundo Carpenter et al.
(2003 apud MESTRE, 2014), sdo aspectos de uma aritmética generalizada, denominada como
pensamento relacional.

O pensamento relacional é oriundo de um desenvolvimento do pensamento intuitivo
para o flexivo e estd vinculado a capacidade do aluno de compreender as propriedades
numeéricas por meio das conexdes que consegue estabelecer entre um termo e outro. Ele é
descrito por Carpenter et al. (2003 apud MESTRE, 2014) como a destreza de olhar para
expressdes ou equacdes em sua concepcdo mais ampla e revelar as relagfes existentes, ou
seja, fazer relacbes mediante as propriedades das operacBes aritméticas e ndo apenas
procedimentos de calculos. Segundo o autor, visualizar o contato entre as propriedades
numéricas é um caminho expressivo no desenvolvimento das relac6es algébricas.

Referindo-se também ao pensamento algébrico, Van de Walle (2009) pontua que o
pensamento, ou raciocinio, algébrico envolve formar generalizacBes a partir de experiéncias
com numeros e operagdes. Essas experiéncias possibilitam o desenvolvimento do pensamento
relacional, em que a crianca constréi funcdes matematicas e estabelece, por consequéncia, a
compreensdo de diversas variaveis.

O pensamento algébrico se desenvolve por meio da generalizacdo. Esta, por sua vez,
acontece, segundo Ponte, Branco e Matos (2009), nas investigacfes matematicas, em que 0
estudante, ao se envolver com tarefas desafiadoras, ndo s6 olha o objeto em si, mas também
identifica sua propriedade e as ligagdes existentes. Para 0s investigadores, tarefas que contém
regularidades contribuem para o pensamento relacional.

Kieran (2004) descreve a importancia de estabelecer relagbes numéricas com as
criancas, levando em conta o sentido do sinal de igual. De acordo com a exemplificacdo do
autor, em uma situacdo em que se escreve “5 + 2 = 77, esse 7 é o resultado da adi¢do. Nesse
caso, o sinal de = mostra o resultado da operacdo. Ponte (2009), ao analisar esse exemplo,
pondera que o sentido do sinal de igual nesse caso seria o “processual” (relacéo operacional
apenas no campo aritmético).

De acordo com Carpenter et al. (2003 apud MESTRE, 2014, p.57),

se o0s alunos aprenderem as operacBes aritméticas apenas como
procedimentos para o célculo, e nesta perspectiva o sinal de igual concebido
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como um impulsionador do célculo, a aprendizagem da &algebra decorrera
com maiores dificuldades dado que esta exige a mobilizacdo desse
pensamento relacional.

Ponte Branco e Matos analisam uma situagdo em que se trabalha com a ideia de
equivaléncia: 7=1+60u7=2+50u7=3+4. Osentido do sinal de igual, nesse caso, seria
o “estrutural”, que ocorre quando a crianca faz estruturacGes dos ndmeros ja com ideias
algébricas (relacédo de equivaléncia olhando a estrutura da operacdo). Com isso, entendemos
que trabalhar “relagdes” € o mesmo que estabelecer equivaléncia entre duas expressoes
numericas. Esse processo é 0 mesmo que trabalhar com as familias numéricas (Ex.: a familia
numéricado 12éo011+1ouo010+2..).

Kieran (2004) volta para a contextualizacdo do trabalho com aritmética generalizada e
com o pensamento relacional. Busca uma préatica que dé sentido as propriedades dos numeros
dentro de uma equacdo e considere o significado do sinal de igual. Com isso, propde um

trabalho que vise:

(1) o foco nas relagdes e ndo apenas no calculo e na resposta numérica; (2) o
foco nas operagOes, em suas inversas e na ideia relacionada de operar/ndo
operar; (3) o foco simultdneo na representacdo e na resolucdo, e ndo apenas
na resolucdo; (4) o foco em numeros e letras, e ndo apenas nos nUmeros.
Este Gltimo aspecto inclui: (5) trabalhar com letras, que mais tarde poderdo
ser incognitas, varidveis ou parametros; (6) aceitar as expressdes abertas
como respostas; (7) comparar expressdes de equivaléncia baseadas mais nas
propriedades do que na avaliagdo numérica; e (8) reforcar o significado do
sinal de igual. (KIERAN, 2004, p. 140, traducéo nossa®).

Vimos neste capitulo discussfes que defendem o ensino da algebra nos anos iniciais
em prol do desenvolvimento do pensamento algébrico e que procuram caracterizar esse
pensamento. Levando isso em consideracao, esta pesquisa proporciona possibilidades de um
trabalho que atinge os campos conceituais da algebra — o da percepcéo de regularidade e o do
pensamento relacional —, apontando indicios que validam esse ensino para criangas dos anos

iniciais.

8 «1. A focus on relations and not merely on the calculation of a numerical answer; 2. A focus on operations as
well as their inverses, and on the related idea of doing / undoing; 3. A focus on both representing and solving a
problem rather than on merely solving it; 4. A focus on both numbers and letters, rather than on numbers alone.
This includes: (i) working with letters that may at times be unknowns, variables, or parameters; (ii) accepting
unclosed literal expressions as responses; (iii) comparing expressions for equivalence based on properties
rather than on numerical evaluation; 5. A refocusing of the meaning of the equal sign”.
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3 OS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Nao é no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no
trabalho, na acéo-reflexdo... A educacdo sozinha n&do transforma a
sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda. (FREIRE, 1996,
p.27).

Neste capitulo, estdo descritos os caminhos metodoldgicos da pesquisa. Discorremos
sobre a abordagem desta, levando em consideracdo o contexto, os instrumentos de producéo

de dados e 0 processo de analise.

3.1 O contexto da pesquisa
Esta pesquisa esta vinculada ao Programa Observatorio da Educacdo (Obeduc). O

projeto ligado a esse programa constitui uma parceria do Programa de Pds-Graduagéo Stricto
Sensu em Educacdo da Universidade Sdo Francisco (PPGSSE/USF) com escolas publicas da
regido de Itatiba.

O grupo possui uma professora-coordenadora, da linha de pesquisa “Educag@o,
sociedade e processos formativos” e cinco professoras da escola béasica do ciclo de
alfabetizacdo (1° a 3° ano), sendo todas de escola publica. Conta também com participacGes
de trés pds-graduandas do Mestrado e do Doutorado, as quais estdo desenvolvendo suas
pesquisas com o grupo, além de outras trés docentes do Programa de Pés-Graduacao.

Como descrevem Grando e Nacarato (2014, p.32), o projeto, intitulado “Estudos e
pesquisas de praticas de letramento matematico escolar ¢ de formagdo docente”, tem como
“objetivo geral investigar, por meio de um trabalho colaborativo com professores da educagao
bésica, as praticas de letramento matematico, bem como as praticas de formacdo docente de
professores que ensinam matematica”. As autoras assinalam também que o projeto Obeduc é
desenvolvido em trés eixos que se articulam, sendo eles:

1) a parceria universidade-escola, que da voz e ouvidos aos professores de
escolas e da Universidade, a fim de subsidiar politicas publicas;

2) as transformacbes nas concepcbes e nas praticas dos professores,
decorrentes do trabalho de parceria desenvolvido;

3) a analise da circulagcdo de ideias matematicas dos alunos por meio da
investigacao dos processos de oralidade, leitura e escrita.

As professoras do grupo elaboram atividades, desenvolvem estas em suas salas de
aula e depois voltam para o grupo e narram como foi o processo, socializando os registros dos

alunos. Grando e Nacarato (2014 apud LUCIO, 2015) ponderam que os professores da escola
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assumem o papel de multiplicadores do trabalho pedagdgico desenvolvido nas unidades
escolares as quais pertencem. Esse compartilhamento feito no grupo, portanto, contribui para
a formacdo continuada de todos. Para Lucio (2015), é nesse processo que as praticas de
letramento acontecem.

Vale ressaltar que o grupo também realiza leituras teoricas e reflexdes mediante as
praticas compartilhadas. No ano de 2015, por exemplo, a pedido das professoras, 0s textos
tedricos se referiam ao ensino da geometria nos anos iniciais. Algumas das docentes
desenvolveram, em suas salas de aula, atividades com essa tematica. Vale ressaltar que parte
das reunides sdo destinadas as discussdes tedricas e parte ao compartilhamento das narrativas.

Neste estudo, como j& afirmado, a pesquisadora estabeleceu uma parceria com a
Professora Kéatia (uma das docentes colaboradoras do Obeduc) para realizar na sala de aula
em que esta leciona as sequéncias de tarefas elaboradas pelo Grucomat. Estas foram
trabalhadas ao longo do segundo semestre de 2015, em uma turma de 3° ano do Ensino
Fundamental, composta por 26 alunos (idade em torno de 8-9 anos), de uma escola publica da
rede municipal de Nazaré Paulista/SP.

Essa parceria teve o intuito de desenvolver as tarefas de algebra elaboradas pelo grupo
Colaborativo em Matematica (Grucomat). O papel da pesquisa é compartilhar no grupo a
realizacdo das tarefas de investigacdo com padrdo matematico, analisando o desenvolvimento
do raciocinio dos alunos e os indicios de pensamento algébrico nas estratégias de resolucéo.
Os resultados, constatados no final do projeto de IC, motivaram a pesquisa de mestrado, ja
gue no Brasil existem poucos estudos sobre essa teméatica com essa perspectiva.

O Grucomat tem se dedicado a investigar o processo de desenvolvimento do
pensamento algébrico das criancas desde a educacdo infantil e as séries iniciais com estudos
teoricos, elaboracdo de tarefas potencializadoras, investigacdo em sala de aula e analise dos
dados 4udio e videogravados. Tendo isso em vista, a pesquisadora se debrugou nos resultados
e preparou as duas sequéncias com todas as tarefas elaboradas pelo grupo, a fim de
desenvolvé-las na sala de aula em parceria com a professora do Obeduc. Reiteramos que 0s
dados desta pesquisa mostram os primeiros resultados de um trabalho que visou uma
sequéncia de tarefas potencializadoras do pensamento algébrico com uma mesma sala de aula,
diferentemente do estudo feito no Grucomat, em que as atividades foram trabalhadas

isoladamente.
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3.2 Percurso metodologico da pesquisa
Esta investigacdo se fundamenta na perspectiva historico-cultural. Freitas (2009)

afirma que esse tipo de pesquisa nas ciéncias humanas pode se constituir como um espaco
educativo no qual se desenvolvem diferentes processos de comunicacdo. A autora utiliza o
pensamento tedrico de Vygotsky e Bakhtin para delinear as especificidades dos estudos feitos
na referida &rea que partem desse ponto de vista.

A autora questiona o termo intervengdo, usado com frequéncia nas pesquisas em
educacdo, trata, em especifico, de seu significado e de seu sentido na pesquisa. Para ela, tal
palavra é usada geralmente para descrever a realidade e impor algo a esta ou interferir nela.
Freitas (2009), tomando como referéncia a pesquisa de Vygotsky, destaca que o intervir, na
perspectiva histérico-cultural, entra em contradicdo com essa ideia fechada e imposta, pois,
nessa visdo, ele vai além da descricdo dos fatos, representa uma tentativa de explica-los e
transforma-1los.

A pesquisadora destaca uma colocacgédo de Bakhtin (2003 apud FREITAS, 2009, p. 40)
— “0 objeto das ciéncias humanas é o ser expressivo e falante” — para explicar que 0 homem
ndo é um objeto, nem algo sem voz. Para ela, as ciéncias humanas diferem das exatas, nas
quais o pesquisador contempla o objeto e discorre sobre ele, mas ndo com ele. J& nas
pesquisas em educacdo o pesquisador e 0 pesquisado se constituem como dois sujeitos em
interacdo, que participam ativamente do acontecimento da investigagdo. Esta se converte em
um espaco dialogico, no qual todos tém voz e assumem uma posi¢do responsiva ativa.

Fica evidente na fala de Freitas (2009) que se pressupde, na perspectiva histérico-
cultural, um investigador que possa aprender, transformar-se e se ressignificar durante o
processo de pesquisa. Isso também acontece com o pesquisado, que ndo sendo coisa, mas
sujeito, tem também oportunidade de refletir, aprender e se modificar no transcorrer do
estudo. Notamos que, nessa abordagem, a media¢do do pesquisador provoca alteracGes nos
pesquisados, permitindo a compreensdo do desenvolvimento destes.

Tendo em vista as colocacdes de Freitas (2009), constatamos que, em pesquisa
qualitativa ou em investigacdo em educacéo, é necessario ndo nos deter apenas na concretude
do fendmeno, nos limites da descricdo, mas avancar para a explicagdo, buscando causas,
relacbes e mudancas. O pesquisador tem a tarefa de centrar-se no estudo do sujeito e
contemplar suas experiéncias coletivas e suas praticas sociais. Para isso, pode usar
instrumentos metodoldgicos como entrevistas dialogicas individuais e coletivas, observagdes,

grupos focais reflexivos e sessdes reflexivas.
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Segundo Gdes (2000) e Freitas (2009), todos esses instrumentos supdem a interacdo
dialdgica entre pesquisadores e pesquisados. Para elas, nas anélises dos processos de pesquisa,
sempre sdo encontrados indicadores de alteracbes operadas no decorrer do trabalho. A
compreensdo ativa, a mediacéo, a ressignificacdo e a transformacao sdo construidas no espaco
educativo da pesquisa, e, quando esta se insere na educacdo, deve se ater a todos esses
aspectos.

Este estudo foi desenvolvido em uma sala de aula de 3° ano, em parceria com a
Professora Katia, participante do Obeduc. Lucio (2015, p. 61) também desenvolveu sua

pesquisa no ambito do Obeduc e destacou o ambiente de colaboracdo que existe no grupo:

Nessa comunidade de investigacdo percebemos o movimento estabelecido
no grupo. As professoras participam dos encontros na Universidade, vao
para a escola, retornam para a universidade e socializam suas praticas com o
grupo. Nesse movimento de ir e vir, as trocas sdo riquissimas, e ocorrem
aprendizagens reciprocas.

A comunicagdo estabelecida entre esta pesquisa e o0s colaboradores (Obeduc,
professora e alunos), as reflexdes sobre as leituras teoricas, as praticas socializadas e 0s
registros escritos (narrativas de aula e registros dos alunos) forneceram trocas de saberes e
construcdo de conhecimento de modo coletivo e colaborativo.

Visamos aqui responder a questdo: “Quais indicios de pensamento algébrico podemos
identificar nas estratégias de resolucdo de problemas, trabalhados com criangcas de anos
iniciais do Ensino Fundamental, a partir das percepcdes de regularidades em sequéncias e das
relagdes de equivaléncia?”. Para tanto, o objetivo proposto € identificar os indicios de
pensamento algébrico manifestado pelos alunos durante o envolvimento deles nas tarefas das
duas sequéncias, com foco na percepcao de regularidade e no pensamento relacional. Como
objetivos especificos, elencamos: reconhecer as ideias que os alunos carregam no processo de
resolucéo de problemas, sobretudo na identificacdo de regularidades em sequéncias; desvelar
os indicios de pensamento algébrico manifestados pelos alunos; e analisar a interagcdo em sala
de aula e o papel da pesquisadora e da professora nesse processo.

O procedimento de registro da pesquisa se pautou nas observacdes e nas anotagdes
feitas no diario de campo da pesquisadora, nos videos e nas audiogravacdes das sessdes
observadas em sala de aula e nos registros escritos dos alunos. As analises foram feitas a
partir do didlogo com os referenciais tedricos e metodolédgicos adotados.

Como ja mencionado, esta é uma pesquisa de abordagem qualitativa, de natureza
colaborativa, desenvolvida a partir dos principios da perspectiva histdrico-cultural. Vygotsky

(2001), ao tematizar a questdo metodoldgica, enfatiza a necessidade de compreender 0s



65

fendmenos em processo por meio de uma abordagem dialética e historica, que contemple o
movimento, a relacdo, entre passado e presente e que se fundamente na descricdo de tais
fendmenos em oposigdo a explicagdo. “Estudar alguma coisa historicamente significa estuda-
la em seu processo de mudanga” (VYGOTSKY, 2001, p. 85-86).

Tal perspectiva tedrica fundamenta tanto a pesquisa aqui apresentada quanto 0s grupos
dos quais esta emerge (Grucomat e Obeduc). Todo o trabalho realizado é estudado com énfase
no processo e ndo no produto final. Neste caso especifico, buscamos analisar de que modo as
interacbes e as mediacbes entre alunos, professora e pesquisadora contribuiram para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. N&do olhamos apenas para o resultado final das
tarefas realizadas, mas para o processo dialégico que ocorreu na construcdo destas. A
elaboracdo das tarefas ndo é o foco do presente estudo, mas ela mesma passou por esse

movimento.

3.2.1 As tarefas elaboradas pelo Grucomat
Os participantes do Grucomat compdem colaborativamente as tarefas, a partir dos

estudos tedricos realizados. Uma primeira versao da tarefa é desenvolvida em sala de aula,
com o registro pelo professor. Esse registro (audio ou videogravado ou narrado por escrito) é
discutido e analisado no grupo, gerando a reelaboracdo da tarefa, quando necessario. Nesse
caso, a nova versao volta a ser trabalhada por outros professores do grupo.

Se a tarefa ndo apresenta problemas, € desenvolvida em varios contextos, com alunos
de diferentes idades, passando por uma andlise final, a qual destaca suas potencialidades para
o0 desenvolvimento do pensamento matematico e os discursos matematicos que dela emergem.
A partir dai, a atividade passa a compor o banco de dados do grupo, podendo ser utilizada por
qualquer pesquisador — nesta pesquisa, usamos tarefas dispostas nesse banco de dados. Assim,
0 proprio processo de elaboracdo de tarefas no grupo envolve o movimento dialdgico entre
seus participantes, mediado por leituras tedricas e validado pelos alunos da escola bésica.

A pesquisa foi desenvolvida em sala de aula por intermédio da parceria entre duas
professoras: a responsavel pela turma (Katia, aqui denominada professora) e a pés-graduanda
(Carla, aqui denominada pesquisadora). O processo de analise contou com contribui¢Ges dos
dois grupos de pesquisa, bem como das demais autoras do presente texto, que participam dos
dois grupos.

Como as tarefas eram voltadas a percepc¢do de regularidades em padrdes, ampliamo-
las, incluindo outras dirigidas ao pensamento relacional — as tarefas compostas por nods

também passaram pela analise do Grucomat. Feita a primeira selecdo, pesquisadora e
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professora discutiram-nas, fizeram as adaptacGes necessarias e planejaram como seria 0
desenvolvimento.

A professora da turma conduziu as tarefas, enquanto a pesquisadora ficou responsavel
pelo registro em video ou audio. Este buscou captar o movimento de ideias dos alunos,
quando estes trabalhavam colaborativamente nos grupos ou nos momentos de socializagdo das
tarefas pela professora, momento em que o0s grupos de alunos expunham suas estratégias de
resolucdo. Ela também produziu seu didrio de campo. A professora, por sua vez, redigiu
narrativas dessas aulas.

Essa € a pratica de formacdo adotada no Obeduc: as professoras produzem narrativas
de suas praticas, e esses registros sdo compartilhados e discutidos coletivamente no grupo.
Isso porque entendemos que, na producdo desses relatos, a professora pode refletir sobre sua
pratica, tomar consciéncia de seus saberes e, principalmente, analisar as ideias matematicas de
seus alunos. Além disso, essas sdo oportunidades de metacogni¢do, por meio das quais a
professora pensa sobre sua aprendizagem. Nos momentos de compartilhamento no grupo, as
intervencdes e as andlises dos pares proporcionam novos elementos de reflexdo para a
professora, autora da narrativa. Esse movimento tem sido, por nés, considerado como prética
de (auto)formacdo. Nele, todos aprendem com a préatica narrada e discutida.

A selecéo das tarefas foi dividida em duas sequéncias, que tinham o mesmo objetivo
geral: possibilitar o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos. Na primeira, as
tarefas visavam trabalhar as no¢des de sequéncia e regularidade: o motivo, o nimero de
termos e sua posicdo em uma sequéncia. Para isso, deu-se énfase nas tarefas de padrdo
matematico de repeticdo ou crescimento. Ja na segunda, focamo-nos no pensamento
relacional e nas nog¢Oes de equivaléncia, com o uso das barras Cuisenaire e da balanga para as

nogdes de equilibrio.

3.3 A sala de aula e a parceria com a professora
Nesta se¢do, pretendemos apresentar as caracteristicas da sala de aula, 0 modo como

se deu o envolvimento da pesquisadora com os alunos e a parceria com a professora-
colaboradora. A ideia € mostrar como essas relacdes impactaram a pesquisa como um todo, 0
desempenho dos alunos, a conducdo das tarefas pela professora e as reflexdes e as trocas
possiveis entre ela e a pesquisadora, diante de um espaco de aprendizado e colaboracéo.

Vale ressaltar que, além de resultados alcangados mediante 0s objetivos em que a
pesquisa se pautou, foi possivel estimular os interesses da professora em se aprofundar nos

estudos sobre a tematica e em melhorar sua pratica de sala de aula. Para mostrar esse
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processo, selecionamos trechos do diario de campo que descrevem um pouco 0s alunos dessa
sala de aula e trechos das narrativas que a professora elaborou para apresentar ao Obeduc, nas
quais socializou como foi sua experiéncia com tarefas que possibilitam o desenvolvimento do

pensamento algébrico.

QUADRO 2 — Primeiro dia em campo

Hoje foi o primeiro dia de visita a escola, “primeiro dia em campo”. A ideia foi primeiramente
entregar a carta de aceite para a diretora da escola, a carta de consentimento para os Pais e me
apresentar aos alunos. Entdo, esse primeiro momento na sala de aula da professora Kéatia ndo
era para iniciar a tarefas de cara, mas para observar o ambiente da escola e 0 movimento dos
alunos, na intengdo de comecar a estabelecer uma relacdo afetiva, ja que teremos muitos dias
de atividades em sala. Além disso, objetivava que a Katia ficasse mais a vontade com minha
presenca.

A escola fica situada no Municipio de Nazaré Paulista/SP e atende 367 criancas em fase de
Ensino Fundamental I (1° ao 5° ano) nos periodos matutino e vespertino. Saindo de Itatiba, no
caminho a escola, senti um pouco de ansiedade, imaginando como seria a recep¢éo, a lida com
as criancas e principalmente minha relagdo com a Professora Kétia, pois temos uma amizade
gue nasceu no grupo de pesquisa da faculdade, e nossa proximidade se baseava (até entdo)
apenas nas discussdes tedricas e nas trocas de experiéncias nos corredores da faculdade. Agora,
pensar em nds como parceiras de pesquisa, causa certa ansiedade. Como seréa nossa relacdo no
trabalho? Mas essa experiéncia também da uma motivacdo, ja que partilhamos da mesma
perspectiva de ensino-aprendizagem. Talvez com isso, possamos contribuir muito uma com a
outra e, consequentemente, com os alunos e com a pesquisa como um todo.

Bom, ndo deixei de pensar também em minha postura como pesquisadora dentro de uma sala
de aula de uma colega de estudos que trabalha com criangas de 7 e 9 anos... As leituras feitas
nas disciplinas no 1° semestre comecaram a vir a tona em minhas lembrancas, junto com
questionamentos: “Como vou me apresentar aos alunos?”. Pensando nos estudos de Flick,
talvez seja interessante me apresentar falando da intencionalidade com a pesquisa e ficar na
sala de aula observando, a espera de uma aproximacao dos alunos para, entdo, comegar um
didlogo... Uma aproximacdo de didlogo com os alunos me ajudara a desenvolver uma
afetividade, uma confianca, e principalmente a conhecé-los melhor antes de iniciar as tarefas.
Minhas experiéncias em sala de aula foram mais no periodo da graduagdo, em que fiz estagios
na Educacdo Infantil e nos diferentes anos. Curiosamente, este ano de pesquisa em campo € 0
meu primeiro ano de experiéncia como professora fixa de uma sala de aula apds concluir o
curso de pedagogia, pois, até entdo, trabalhei como substituta.

Esta sendo um ano de muitas experiéncias. E, para uma professora recém-formada, todos os
dias antes de entrar em uma sala de aula, apesar de todo o embasamento teérico que
carregamos na bagagem, geram uma ansiedade, relacionada, sobretudo, a0 modo como vou me
apresentar para os alunos. E fico com esse frio na barriga, ainda mais no posto de pesquisadora.
Isso porque os alunos sdo um poco de surpresas. Ainda no caminho, a Professora Katia me
enviou uma mensagem dizendo que ja havia comentado com os alunos sobre a Professora
Carla e que todos estavam ansiosos. 1sso despertou ainda mais minha vontade de conhecé-los.
Quando cheguei, fiquei no portdo da escola aguardando sua abertura. Logo, lembrei-me da
primeira escola de minha infancia, pois sua localizacdo e sua estrutura eram parecidissimas
com o l6cus da pesquisa. Ambas sdo cercadas por muros, possuem portdo de ferro na entrada e
tem um patio que ndo é coberto, com chado de areia vermelha. O parque tem areia e pedrinhas
no chdo. A escola fica localizada em um bairro situado na entrada da cidade. Esse bairro €
aparentemente carente, cercado por pequenos ranchos, chécaras e sitios de familias rurais.
Nesse tempo, fiquei observando a arquitetura da escola e logo percebi que se tratava de uma
escola nova naguele local. Apenas o refeitério é coberto. Ha um pequeno patio no interior da
escola. Tipica de escola rural pablica de interior. Uma professora me viu no portdo e curiosa




veio a meu encontro.

P.: OIl4, posso ajudar ?
C.: Oi, sim! Meu nome é Carla. Para ir na direcdo, eu entro
por esse portdo?
: O que vocé quer fazer?
: Ent&o, vou na sala da Professora Katia.
: Fazer o que 1&?
: Vamos desenvolver uma pesquisa juntas...
: Que pesquisa?
: Do grupo da faculdade do qual fazemos parte.

NTOTOD

Confesso que figuei um pouco constrangida com os questionamentos. Por fim, na saida da
escola, essa professora se aproximou pedindo desculpas pelas perguntas diretas. Segundo ela, é
porgue tem curiosidade com tudo que acontece na escola e, como a professora Kétia sempre
surgia com uma novidade, havia ficado curiosa.

Bom, assim que entrei, a Kéatia veio euférica a meu encontro, pois precisava resolver um
ocorrido na sala. Confesso que, nesse momento, senti-me em casa, pois me deparei com um
ambiente familiar, um ambiente escolar igual ao que estou lecionando, com adultos
apreensivos, preocupados com os alunos, dialogando sobre os assuntos decorrentes da
socializacdo das criancas... Pediu desculpa para mim e disse que primeiramente precisaria ir
com a coordenadora até a sala e logo eu poderia me apresentar.

A coordenadora demorou chegar. Nesse meio tempo, foi possivel redimensionar meu olhar por
toda a sala de aula: as paredes tipicas de sala de alfabetizacdo, cartazes, figuras, muitas cores
etc. Os olhares e o sorriso de canto na timidez dos pequenos foram muito marcantes. Criangas
simpaticas, simples, sem muitos luxos. Quando me viram, ficaram apreensivas para me ouvir
falar, ao mesmo tempo, estavam tensos, pois a professora, apesar de querer muito me
apresentar, precisava dialogar com eles sobre algum combinado que ndo foi cumprido e
prejudicou a rotina da sala.

Foi um momento muito rico, pois, quando a professora comegou a dialogar com os alunos,
estes deram total atencdo e foram ouvidos. Percebi que havia uma relagdo de respeito da
professora com os alunos e dos alunos com a professora. Todos ouviam a explicagdo do
coleguinha e esperavam a vez de falar. E falavam o que de fato tinham feito sem medo,
apresentando confianca para se expressarem.

Segundo a professora, uma das regras da escola é ndao levar lanche diferente da merenda
escolar para ndo ter problema de os coleguinhas ficarem com vontade e néo ter o suficiente. O
problema foi que uma aluna levou o lanche e um grupo de trés ou quatro amigos da sala
derrubou-o e pisoteou, alegando que seria uma revanche, pois na semana passada essa colega
havia feito isso. Logo, com a chegada da coordenadora, eles recontaram o ocorrido e receberam
orientacdes para que essa atitude nao acontecesse mais.

Vi que os pequenos tinham caréncias dessas orientacGes de convivéncia e senti um imenso
carinho tanto da professora quanto da coordenadora em acolher essa necessidade das criancas.
Foi mais um motivo para me sentir em casa, pois na escola onde estou lecionando essas
ocorréncias sdo corriqueiras... Parecia 0 mesmo cheiro da escola e dos alunos, a mesma
sensacdo, 0S Mesmos questionamentos, as mesmas regras, cobrancas, deveres...Depois do
didlogo com os alunos, Katia me apresentou para a coordenadora, que foi muito gentil e me
disse que, quando a direcdo chegasse, chamar-me-ia na sala.

Depois isso, a professora cedeu o espago para me apresentar. Falei para os alunos que sou
parceira da Kétia na faculdade e que, assim como ela fez a pesquisa dela, eu faria a minha.
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Falei que moro em lItatiba e que também sou professora, mas de um 5° Ano. Nesse momento, a
Kaétia disse que, quando falou para eles que eu viria e faria uma pesquisa com a matematica,
eles vibraram. Questionou o porqué de tamanha vibragdo. Eles responderam que gostam muito
de matemadtica, por isso ficaram felizes com minha presenca. Falei que fiquei contente com o
entusiasmo deles e que iamos nos divertir. Acredito que o gosto deles pela matematica decorre
das atividades diferentes envolvendo a disciplina que a Professora Katia realiza — sei desse
trabalho porque acompanho suas narrativas.

Em seguida, a coordenadora me chamou para que eu me apresentasse a diretora. Precisei
interromper a dindmica com os alunos. Fui até a direcdo, falei da pesquisa e pedi a permisséo.
A diretora simpaticamente disse que eu poderia ficar a vontade, que iria enviar a carta para 0s
Pais e estava pronta para 0 que precisassemos.

Na volta, falei aos alunos que, por enquanto, eu iria ficar com eles na sala de aula para nos
conhecermos melhor e perguntei se eles estavam dispostos a isso. Um dos alunos perguntou o
que seria estar disposto... Outro respondeu que € a vontade de fazer... A professora ajudou na
explicacdo da palavra, e todos disseram que estavam dispostos sim! Eu disse que, quando
desse, eles poderiam conversar comigo, mas sem prejudicar a aula. Sentei-me em uma carteira
no fundo da sala.

Alguns me olhavam desconfiados e se viravam rapidamente, mas continuei na minha. Na
verdade, um pouco constrangida, pois fiquei com medo de deixar a professora intimidada. A
professora finalizou uma tarefa de lingua portuguesa, na qual eles teriam que escrever a musica
“Para ver a banda passar, cantando coisas de amor...”. Observei que ela caminhava pela sala
fazendo o ditado da musica e fazia as intervencdes que achava necessarias. Logo, eles cantaram
a musica de forma harménica.

Depois, houve o momento do projeto da leitura. Os alunos receberam uma mochila com um
livro e um caderno, a qual levam para casa para ler e registrar no caderno a parte que mais
gostaram e fazer uma ilustracdo no final. Na sala, fizeram uma roda para falar sobre isso. A
professora escolheu pelo menos uns quatro alunos para compartilhar, pois, como o tempo é
curto, os demais ficaram para socializar na proxima semana, mas a troca de livros é feita toda
quinta.

Perguntei aos alunos se eu poderia participar da roda de leitura, eles disseram entusiasmados
gue sim. Nesse momento percebi que eles ficaram euféricos, pois queriam mostrar seus
desenhos e registros. A professora deu uma controlada e depois me disse que toda aquela
euforia seria por causa de minha presenca. Ainda na roda, eles disseram que, se sobrasse um
livro, eu poderia levar e registrar 0 que eu mais gostasse. Eu disse que seria um prazer.

Ela caminhou com eles para o refeitério para o sorteio do proximo livro a ser pego. Notei 0
quanto eles ficam envolvidos e atentos aos comandos da professora e o quanto a leitura era
instigante para eles. Por fim, sobrou um livro e eles me intimaram a levar. Claro, que eu disse
ok.

Na sala, alguns se aproximaram, entdo pensei que seria interessante continuar com as visitas,
valorizando o lado afetivo antes de iniciar as tarefas, pois, com isso, eu ganharia a confianca
deles. E, quando esté& confiante com um adulto, a crianga passa a ndo ter medo de se expressar.
Isso ajuda muito na matematica, principalmente porque as tarefas propostas serdo feitas
(também) por outra professora, com a qual eles ndo tém intimidade. Veio-me a ideia de talvez
participar de um intervalo deles. Perguntei a um aluno qual era o horério do recreio, e ele me
responde apontando para o relogio: “o recreio ¢ quando o ponteiro pequeno fica no trés e o
grande no um...”, referindo-se as 15h05. Fez-se visivel o vocabulario que contém a concepcéo
de horas do aluno... Bom, quando cheguei, eles tinham acabado de sair do intervalo. Precisei
entrar as 15h30, pois as aulas anteriores eram de especialistas, e as quintas-feiras, a Katia tem

69



70

apenas as Ultimas aulas. No caso, na préxima semana eu terei que ir mais cedo e participar do
recreio antes de entrar para sala. SO assim verei melhor o movimento deles.

Ao perguntar a outra aluna onde morava, ela apontou o dedo e disse: “Ah, eu moro ali...”. As
concepcOes de tempo e espago dos alunos sdo bem parecidas. Notei certo movimento dos
alunos guardando materiais, livros, arrumando cadeira etc., sem 0s comandos da professora,
que também organizava suas coisas. Ao questionar a ela sobre o que aconteceria, ela disse que
estava perto do horario da saida, que é as 17h, e eles estavam se preparando. Muito interessante
a autonomia deles, ela me disse que eles ja sabem quem é o ajudante, e eles mesmo tomam a
iniciativa.

Sairam para 0 pequeno patio no interior da escola, que fica em frente a sala de aula, e grudaram
em minha mao, dizendo que queriam que eu e a professora participassemos da brincadeira de
pega-corrente. Topei, e assim foi uma diversdo pura. Até a diretora foi ao patio olhar.
Aproximou-se o horério da saida e me despedi das criangas. Antes de ir embora, conversei com
a Katia, combinando um momento para socializar com ela as sequéncias de tarefas que seriam
desenvolvidas e alguns estudos teoricos.

Bom, ja estou intimada a voltar, jA que preciso socializar a leitura do livro. Fui embora
encantada com a simplicidade das criangas e querendo conhecé-las melhor. Também estou
motivada, pois percebi que a Kétia esté disposta. Acredito que tem tudo para dar certo.

FONTE: Diério de Campo (20 ago. 2015).

Esse trecho do diario de campo mostra um pouco das caracteristicas da sala de aula,
levando em conta o contexto desta. Esse foi um momento muito importante, pois fui me
familiarizando e me aproximando do objeto de pesquisa por meio socializacdo, que ndo foi
imposta, mas sim feita com respeito. Por conhecer a Kétia apenas como colega de faculdade,
entrar na sala de aula dela envolvia muito discernimento e respeito.

Abaixo apresento alguns trechos das narrativas de Katia que mostram como essa
parceria aconteceu e foi importante ao longo da pesquisa, o que estad bem evidente no préximo
capitulo. Seguem partes de duas narrativas apresentadas ao Obeduc. Estas revelam o quanto o
trabalho colaborativo com a pesquisadora e o envolvimento com a investigacdo
possibilitaram, aléem do avanco dos conhecimentos dos alunos, a melhoria da pratica da
docente.

Outro ponto relevante é o efeito da pesquisa no desempenho dos alunos durante a
resolucdo de tarefas matematicas feitas na classe, em outros momentos que ndo os da
pesquisa. O primeiro trecho é oriundo da narrativa que ela apresentou ao grupo logo apds o
desenvolvimento da primeira tarefa da sequéncia de padrdes matematicos. O segundo faz
parte de tarefa que visava a percepcdo de regularidade dos alunos a partir da analise do quadro

da multiplicacéo.
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QUADRO 3 — “Desvendando os segredos das filas: um trabalho visando o desenvolvimento

do pensamento algébrico”

Acredito que os momentos vivenciados nessa tarefa foram muito importantes para mim,
enquanto professora que inicialmente enxergava o desenvolvimento do pensamento
algébrico como algo muito complexo de se desenvolver em sala de aula, e com o qual tinha
uma resisténcia muito grande por nao conhecer a respeito. No entanto, quando eu passo a
me dedicar nas leituras tedricas, entender acerca dos processos do pensamento algébrico,
fico mais segura para o trabalho de sala de aula. Embora reconheca que as leituras que
realizei ainda ndo sdo suficientes para minha pratica, pois ha muito que aprender a respeito,
elas me ajudaram no sentido de enxergar algumas/muitas a¢Bes minhas que poderiam
ocorrer de outra forma. Algumas dessas ja destacadas nessa narrativa, outras que virdo a
partir da contribuicdo da pesquisadora e das discussdoes do grupo OBEDUC. E com isso, achei
pertinente escrever tal narrativa, pois € o meu processo enquanto professora que esta
aprendendo sobre o pensamento algébrico para desenvolvé-lo junto aos meus alunos. Nao
posso deixar de destacar que todo esse movimento surge a partir de uma postura de parceria
da pesquisadora para com a minha pratica. Isso tem me ajudado bastante, sobretudo na
reflexdo de minhas ac¢des. Agradeco o grupo, como um todo, pela a oportunidade de
aprender

FONTE: Elaborado pela Professora Kétia

QUADRO 3 — “Criando algumas possibilidades para favorecer o dominio dos
fundamentais da multiplicagdo”

Nesse trecho, destaco a analise realizada pelas criangas para tabuada enxergando nela uma
sequéncia com regularidades, ou como apontou o aluno K com o motivo (K: E o motivo da
sequéncia, pré!). Atribuo essa andlise cuidadosa das criancas ao trabalho desenvolvido com
as tarefas da pesquisa da Carla que introduziu nas nossas aulas de matematica o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Além disso, durante o desenvolvimento de uma
das tarefas com o Fio de contas — proposta da pesquisadora — havia notado a importancia
do trabalho desenvolvido junto aos alunos com os fatos multiplicativos para as generalizacGes
gue estavam realizando. Em contrapartida, nessa tarefa com os fatos multiplicativos destaco
a importancia do trabalho com o pensamento algébrico para a analise e a identificacdo de
regularidades que partiram das criancas.

FONTE: Elaborado pela Professora Kéatia

No QUADRO 4 apresentamos notas dos dialogos das reunides do grupo Obeduc.

QUADRO 4 — “Reunidao Obeduc”

[...] bom foram esses momentos este ano: antes de Carla, depois de Carla [risos]. No segundo
semestre eu tive o apoio dela, o que eu aprendi com a Carla eu ndo tinha feito nos outros anos
[tarefas voltadas ao pensamento algébrico] é uma coisa nova [...] o que a Carla trouxe para
mim foi tudo muito novo e eu procurei sugar o mdximo que eu pude. [...]JEu comecei com a
ajuda dela e tudo se tornou mais fdcil, antes eu estava sozinha e se a gente erra, a gente erra
juntas, ndo é Carla? (Encontro de 9 de dezembro de 2015 — professora Kdtia).

No inicio, claro, foi uma insequran¢a tanto dela, quanto minha, eu como pesquisadora e por
ser uma coisa nova. Mas foi uma parceria muito bacana, a gente conversou, teve bastante o

fatos
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retorno das criangas. [...] eles me procuravam tanto quanto a ela. Quanto a mim, eu aprendi
muito na questdo de como ela conduz a aula, como ela fez as media¢des das atividades, a
forma como ela lidava com os problemas em sala de aula. Eu aprendi muito, ela é mais nova
do que eu, mas tem mais experiéncia em sala de aula, tem muita situagdo que eu aprendi com
ela, nGo s6 o movimento com a pesquisa em si, a forma com que ela lidava com os alunos...
(Encontro de 9 de dezembro de 2015 — mestranda Carla)

FONTE: Transcricdo feita por Nacarato et al. (2016, p. 9)

Nesses trechos, notamos 0 quanto a pesquisa contribuiu com a prética da professora e
com as generalizacdes dos alunos, em diferentes momentos da investigacdo. Vale ressaltar
qgue a parceria com a professora comegou com a socializacdo das tarefas que seriam
trabalhadas, com as leituras teoricas e, em seguida, com as trocas colaborativas na realizagdo
das tarefas.

O desenvolvimento dessas tarefas foi uma experiéncia importante tanto para a
professora quanto para a pesquisadora, que também estava investigando pela primeira vez a
elaboracéo da sequéncia de tarefas, com o foco de analisar indicios de pensamento algébrico
por alunos de um 3° ano do Ensino Fundamental. O que tinhamos em mé&os eram as sugestdes
de boas perguntas mobilizadoras no processo de investigacdo feito pelos alunos.

Essas boas perguntas foram selecionadas pela pesquisadora a partir dos resultados de
algumas tarefas realizadas pelas professoras do Grucomat que elaboraram narrativas contando
0 processo vivenciado. Em varios momentos, vimo-nos em situagdes em que iamos para um
canto da sala e juntas refletiamos sobre a conducdo das tarefas, retomando o objetivo da
atividade e as leituras tedricas, pois, apesar de todo o embasamento, ndo controlamos o
processo de significacbes dos alunos. Com isso, eles levantam hipéteses para as quais o
professor nem sempre tem de imediato uma resposta, o que pode impossibilitar que o dialogo
prossiga sem perder de vista 0 objetivo e a elaboracao do conceito pelo aluno.

A parceria, as experiéncias e as trocas entre professora e pesquisadora contribuiram
para 0 andamento da pesquisa. Essa parceria foi se constituindo de acordo com a abertura e a
postura colaborativa de ambas. Ao longo do capitulo de analise, apresentamos trechos do
diario de campo que descrevem a pesquisa, levando em consideracao o objetivo de mostrar os
indicios de pensamento algébrico nas estratégias de resolugdo dos alunos. Mas neles também
podemos constatar parte do desenvolvimento dessa parceria entre a professora e a
pesquisadora na conducdo das tarefas. Tal colaboragdo, consequentemente, favoreceu a

investigacdo como um todo.
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4 O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO POR

ALUNOS DE UM 3° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Neste capitulo, apresentamos a analise dos dados produzidos no decorrer da pesquisa.

Descrevemos cada momento da investigacdo, desde a primeira tarefa até a final. Com isso,
buscamos evidenciar os pontos mais relevantes que possibilitaram o desenvolvimento de um
trabalho que potencializou o conhecimento matematico do aluno por meio de indicios de
generalizacGes que agucaram o pensamento algébrico.

Neste capitulo, expomos a proposta de trabalho de campo desde o inicio. Isso inclui o
levantamento das tarefas a serem trabalhadas com os alunos, a adequacdo destas para 0 3°
ano, a apresentacdo da proposta para a professora parceira e o trabalho em sala de aula em
cada momento da sequéncia de tarefas. Conforme relatamos o percurso do trabalho,
centramos a andlise nos objetivos iniciais da pesquisa, nos dados que emergiram e nos
indicios da percepcéo de regularidade e do pensamento relacional.

Os dados analisados provém de quatro fontes. S&o elas: os discursos dos alunos
registrados em audio e video e, posteriormente, transcritos; os trechos do diario de campo da
pesquisadora, 0s quais ajudam a entender o movimento das aulas e revelam as primeiras
percepcdes das vivéncias ou uma pequena analise do que foi feito; as narrativas da professora
parceira; e o0s registros dos alunos.

4.1 Percepgao de regularidade
A pesquisadora selecionou algumas tarefas (ANEXO A) da sequéncia elaborada pelo

Grucomat e as adaptou para serem realizadas na turma de 3° ano que integrou este estudo.
Essa selecdo foi dividida em duas sequéncias, as quais, como j& especificado, buscam
possibilitar o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos. Na primeira, as tarefas
centram-se nas nogoes de sequéncia e regularidade, ou seja, no motivo, no numero de termos
e em sua posicdo em uma sequéncia. A énfase foi nas tarefas de padrdo matematico de
repeticdo ou crescimento. J& na segunda, trabalhamos o pensamento relacional e as noc¢des de
equivaléncia com o uso das Barras Cuisenaire e da balanca.

Ao organizar a primeira sequéncia e adapta-la para os alunos, fizemos um
levantamento das narrativas produzidas e discutidas no Grucomat. Verificamos o que surgiu
nos discursos dos alunos dos anos iniciais, focando-nos, principalmente, na desenvoltura das
professoras participantes, no modo como elas organizavam e conduziam as tarefas em sala de

aula. Prestamos atencdo nas “boas perguntas”, que contribuiram para o desenvolvimento do
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pensamento de seus alunos. . Além disso, analisamos 0 que ndo deu certo nas praticas dessas
docentes.

A partir dessas analises, elaboramos um esboco para nortear o trabalho da professora
parceira no momento da realizacdo da pesquisa, elencando passo a passo 0s momentos das
tarefas, o objetivo de cada uma e o0s aspectos sugestivos nas problematizagcdes, as boas
perguntas possiveis. No entanto, sabiamos que isso era apenas um planejamento, pois a sala
de aula é complexa e marcada pela imprevisibilidade, ndo sendo possivel prever todas as
questdes que serdo postas pelos alunos.

Dada a importancia desse tipo de tarefa na construcdo do raciocinio algébrico, o
Grucomat, durante as pesquisas, chegou a conclusdo de que as generalizagdes oriundas das
investigacGes com padrdes, ao trabalhar regularidades, também potencializaram o pensamento
relacional das criancas, que, por sua vez, contribui para as nogdes algébricas. Mediante o que
estava surgindo nos didlogos e nos registros dos alunos das professoras colaboradoras —
principalmente com relacdo ao sentido e ao uso do sinal de = (igual), as discussdes do grupo e
as contribui¢des de estudiosos da area —, foi decidido elaborar outra sequéncia de tarefas que
ajudasse os alunos a pensarem e construirem as nogoes de equivaléncia.

Elaboramos uma segunda sequéncia, em que essas nog¢des fossem trabalhadas com a
exploragdo e as problematizagdes das Barras Cuisenaire e, logo depois, com 0 uso desta e da
balanga. Procuramos seguir a mesma dinamica da primeira sequéncia, pontuando as sugestoes
de “boas perguntas” a serem feitas pela professora, além dos objetivos de cada tarefa. Apds a
elaboracdo, contamos com a colaboracdo dos participantes do Grucomat na leitura e na
discussdo da segunda sequéncia. O grupo deu sugestdes importantes e ajudou na
reorganizacdo das tarefas para esse segundo momento, que foi a primeira experiéncia com o
uso das Barras Cuisenaire no grupo.

Antes de iniciar as tarefas, visto que as experiéncias do Grucomat deram a previsdo do
que poderia surgir em sala de aula, a pesquisadora compartilhou com a professora parceira a
sequéncia organizada. Essa conversa motivou a professora parceira a fazer algumas leituras
tedricas sobre o ensino da algebra nos anos iniciais. Mesmo com todo esse aparato, ela
declarou certa inseguranga, pois nunca havia trabalhado esse foco com seus alunos, mas
estava disposta a manter a parceria.

Independentemente da descricdo dos objetivos, dos momentos das tarefas e das
sugestdes de perguntas a serem feitas, outras questdes surgiram. Com esses imprevistos, 0
trabalho planejado se tornou mais produtivo, além de ajudar a professora a entender melhor o

dinamismo da pesquisa. Nas sec¢des seguintes, discorremos sobre as duas sequéncias de tarefa
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propostas. Em seguida, descrevemos o que foi “realizado” em sala de aula a partir de um

recorte de cada momento vivenciado, buscando analisar o processo.

4.2 Exploracgdo de padrdes matematicos e percepc¢do de regularidade
As tarefas aqui reunidas se referem ao primeiro grupo de atividades. Reiteramos que

elas tratam das no¢Oes de sequéncia e regularidade.

4.2.1 Tarefa “Montando a fila”
No QUADRO 5, evidenciamos parte das acGes do primeiro momento de

desenvolvimento da sequéncia de tarefas. Nele, € visivel o processo de resolucdo de

problemas dos alunos na investigacédo de tarefas que visam a percepcao de regularidade.

QUADRO 5 — Tarefa “Montando a fila”

Para iniciar a tarefa, a professora organizou os alunos sentados em roda, na area externa da
escola. No inicio, comegou a chover. Com isso, fomos para o péatio coberto da escola.
Decidimos organizar os alunos em roda para que todos pudessem visualizar as filas que seriam
montadas. O Grucomat achou por bem usar o termo “segredo” em referéncia aos elementos que
se repetiam na sequéncia, justamente por estar mais proximo do campo de conhecimento dos
alunos. E, & medida que as investigagdes fossem evoluindo, vamos introduzindo os termos
mais usados na matematica, como “motivo que se repete”’.

FONTE: Diario de campo (10 set. 2015)

A professora montou a fila (FIGURA 1) e fez o seguinte questionamento: “Qual é o

segredo dessa fila?”.

FIGURA 1 - “Montando a fila”

FONTE: Arquivo da pesquisa
Apo0s o questionamento da professora os alunos comegaram a levantar suas hipoteses:

Primeiro momento (montando uma fila)

Aluno 1: A medida! O menor, o médio e o maior!
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Aluno2: Um gréfico! Um maior que o outro.

Prof.2: Até que parece, mas esse ndo € o segredo...

Aluno 3: E uma estatua.

Aluno 4: Vocé pega umas criancas e faz um nimero com eles.

Nesse momento, a professora ficou sem palavras. Parecia ndo saber o que responder

para a aluna. Logo, eles seguiram com a hipotese:

Aluno 1: Esté parecendo o nimero 3.... Deita para vocé ver!
Aluno 2: Parece a letra M.
Aluno 3: T4 parecendo a letra E deitada.

A professora chamou os alunos para o patio coberto, pois comecou a dar sinal de
chuva. No pétio, eles partiram da hipotese de que os colegas estavam ordenados do maior para
o0 menor. Entdo, a professora pediu para alguns entrarem na fila e perguntou como eles
ficariam. Nesse momento, eles foram se dispondo no final da fila (ainda ndo havia surgido a

discussao de que a fila poderia continuar na frente).

Aluno 4: Vai ficando maior, igual uma escada.

Aluno 1: E uma fila de qualidade... A MR é tranquila, 0 RC é um pouquinho
negrinho, o FB é o pequenininho, a ML é um pouco grande.

Prof.2; Alguém tem mais sugestdes sobre o segredo da fila [a professora tenta
fugir das sugestbes, por conta da colocacdo sobre os aspectos fisicos das
criangas]?

Aluno 2: Eu acho que 0s menores sdo 0s nimeros impares e 0s maiores sao
0s nmeros pares.

Prof.2 Explicar melhor.

Aluno 2: Assim[demonstra com gestos], 0s em pé sao par, e 0s sentados sdo
impares.

Prof.2: E por que vocé acha isso?

Aluno 2:[Pensativo]... ndo sei!

Aluno 2: Porque a MR esta no primeiro que é 0, o RC no primeiro, o FB no
segundo. Dai, fica impar, par, impar [A aluna se refere & primeira crianca
como a posicgao 0 e chama o 0 de impar].

A professora, entdo, posicionou-se no inicio da fila e perguntou:

Prof.2: Olha, ndo estou dizendo que esse é o segredo, mas quando eu fico
aqui o que acontece?

Aluno 3: A MR passa ser o nimero 1 e vocé 0 0.

Aluno 1: Cada vez que vai aumentando o nimero volta para tras para da
um espago para o outro...

Aluno 2: Vai impar, par, impar, par..., tipo uma fila de dois... A MR seria a
primeira, e 0 RC em segundo, O BR o primeiro, e a JL segunda... assim vai.

Ela comegou a perceber que a fila estava indo de dois em dois (1, 2, 1, 2, 1, 2...).
Prof.2: Para quem chega e olha € preciso enxergar o segredo. Se eu chegar e

olhar, vou saber qual é o segredo impar, par?
Aluno 3: Contando...impar, par, impar, par...
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Aluno 1: A pessoa segurando um nimero embaixo dela.

Prof.2: S6 que ndo tem placas

Prof.2: Olhem, vocés estéo dizendo isso, mas ndo € esse o segredo...

[Alguns alunos voltaram para as questfes dos aspectos fisicos.]

Prof.2: Mas qual seria o critério para eu formar essa fila?

Aluno 2: Pré, eu acho que é igual aquele mural [Aponta para um mural que
estd no patio da escola em que existem figuras de desenhos que estdo numa
sequéncia de 3 em 3] que t& dois pequeno e um grande.

Pesquisadora: Deixa eu ajudar... Vocé estd querendo dizer que parece um
grupo de 3 € iss0?

Aluno 2: Sim.

Pesquisadora: E como seria a formacéo desse grupo YR?

Aluno 2: Dois negros e um branco

Prof.2: Serd que sO existe esse critério de formagdo do segredo? Sera que
nao tem outro critério além da cor da pele?

Alunos: Dois abaixados e dois em pé...

Aluno 3: Parece uma escada.

Prof.®: Uma escada apenas sobe... E uma montanha sobe e desce. Entéo,
esse segredo parece uma montanha que sobe e desce...

[Uma aluna interrompe]

Aluno 4: Uma montanha assim: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6...

Prof.2: Nao € assim com numero que a Prd falou...

Aluno 1: Entdo é a pequena e depois a maior, pequena, maior...

Prof.%: Se é uma montanha pequena e outra maior como que as criangas
precisam estar?

Alunos: Uma sentada, uma em pé, uma sentada e uma em pé.

Prof.2: Vocés descobriram o segredo! [Todos batem palmas.]

[Esse momento a pesquisadora anotou para discutir com a professora depois]
Prof.: Vocés ja descobriram o primeiro agora vamos para o segundo?
Aluno 2: Um menos e um maior.

Prof.2: Nao!

Alunos: J& sei! Uma menina sentada e um menino em pé...

Notamos que os alunos partiram de estratégias do campo de conhecimento deles.
Levantaram hipoOteses mediante as relaces que encontram mais proximas das vivéncias deles,
pois a formacdo da fila da tarefa lembrava a “fila” que eles estavam acostumados a realizar
para a organizacdo do movimento deles no espaco escolar, que, normalmente, tem o critério
de formacgdo menor para 0 maior. Vemos também que os alunos usaram estratégias de
resolucéo tentando fazer atribuicGes aos conhecimentos escolares quando disseram: “Parece a
letra M”; “Esta parecendo a letra E deitada™; “Esta parecendo o nimero 3.... Deita para
vOCé ver!”.

Mesmo fazendo relagdes com o conhecimento proximal que ja possuiam, os alunos
buscaram identificar a regularidade que se mantinha ao longo da fila. E, embora eles tivessem
essa percepcdo, a professora insistia para que eles usassem a expressdo “sentado, em pé,
sentado em pé”. No QUADRO 6, disponibilizamos a reflexdo da professora a respeito desse

movimento.
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QUADRO 6 — Narrativa “Desvendando o segredo da fila”

Todavia, quando me dedico a refletir acerca desses movimentos e discuto algumas questdes com a
pesquisadora, percebo que eu estava buscando uma Unica “resposta” que para as criancgas ndo tinha
a menor importancia, visto que entravam e saiam da fila sem nenhuma dificuldade, demonstrando
claramente a percepgao e entendimento do motivo. E essa busca pela resposta que eu considerava
a correta, me impediu de perceber que o pensamento das criangas estava muito além, elas ja
estavam caminhando para o processo de generalizagdo...

FONTE: Elaborada pela Professora Katia (11 jan. 2016)

Nessa reflexdo, vemos a importancia de o professor avaliar e reavaliar as discussdes
em sala de aula, seja por meio de registros ou videogravacbes dos movimentos. Essa
ferramenta contribui para evidenciar as estratégias que os alunos vdo desenvolvendo, pois
nem sempre € possivel as identificar no tempo real da atividade. Outro ponto em destaque esta
nas expectativas que os professores criam.

Percebemos também que, quando a professora solicitou que os alunos se dispusessem
na fila, eles ndo levaram em consideracdo o lado em que iriam se posicionar. 1sso mostra que
eles perceberam que a fila ndo tinha um ponto de partida, mas um critério de continuidade que
precisava ser respeitado, ou seja, uma regularidade.

Quando a aluna justificou seu pensamento dizendo “A MR para ser 0 nimero 1 e vocé
0 07, notamos as atribui¢des que ela faz ao zero. Em seu pensamento, a primeira crianga da
fila estava na posicdo par, visto que o zero, para ela, era um nimero par, sendo a segunda
crianca o impar. Esse movimento mostra que o conceito de impar-par ndo estava consolidado
pela aluna. A docente fez referéncia a outra situagdo vivenciada pela aluna em sala de aula,

circunstancia que vemos na narrativa da professora.

QUADRO 7 — Narrativa “Desvendando o segredo da fila”

A meu ver, tal atribuicdo de sentido esta diretamente relacionada com o trabalho realizado com a
reta numérica em que ha o apontamento da importancia do zero enquanto ponto de partida para
o trabalho com essa ferramenta. Logo, acabaram trazendo a tona tais ideias, evidenciando uma
lacuna no trabalho com o conceito do nimero zero. Quando trabalhamos com a reta numérica,
estamos trabalhando com o nimero como medida, logo, cada intervalo representa uma unidade
de medida. Além disso, se estamos trabalhando com a reta numerada, o zero é a origem, ou seja,
ele é a referéncia. Eis um trabalho com grandezas continuas. Porém, quando aos alunos é
solicitada a contagem dos integrantes da fila, estavamos a trabalhar com grandezas discretas, pois
existem elementos a serem contados, aqui, o zero representa o “nada”.

FONTE: Elaborada pela Professora Katia (11 jan. 2016)

Diante do movimento dos alunos e do parecer da professora, notamos o quanto a tarefa
possibilitou o desenvolvimento de generalizagfes importantes. A referida aluna buscou um
conhecimento estritamente aritmético para desempenhar suas estratégias diante daquele

problema que envolvia a percep¢do de regularidade. Nessa dindmica, vemos a aritmética
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generalizada destacada por Cyrino (2011), que afirma que, diante de uma tarefa investigativa,
o aluno consegue atribuir relacbes entre os conhecimentos construidos ao longo da
escolarizacdo nas aulas de matematica, e, a0 mesmo tempo, desenvolver seu pensamento, que
futuramente ird possibilitar o entendimento da algebra.

Mesmo se embasando em um conceito errado sobre o sentido do zero nessa situacao,
conceito que é complexo e requer diferentes estudos em diferentes situacbes, a aluna
desempenhou a postura de levantar hipoteses. Buscou uma justificativa mediante o
conhecimento matematico para expressar sua compreensdo de que naquela sequéncia tinha
uma regularidade. Além disso, recorreu a uma explicacdo numérica diante de uma tarefa
corporal. Essa atribuicdo ao nimero é importante quando se trata de uma atividade que tem
uma intencionalidade matematica.

Durante os levantamentos de hipoteses que os alunos iam fazendo, a professora néo se
deu conta dos conceitos atribuidos por eles naquele momento. Vemos essa constatacdo no
QUADRO 8.

QUADRO 8 — Narrativa “Desvendando o segredo da fila”

No entanto, essa lacuna nao recebeu especial atengdao de minha parte no momento das discussdes,
pois como ja mencionado, estava atenta a questdo da identificacdo do segredo, tal qual estava
descrito na tarefa. Confesso que no momento da anadlise quase ndo acreditei na oportunidade
perdida. Meu conforto veio ao pensar juntamente com a pesquisadora, na possibilidade de retomar
a discussdo no momento da socializagdo. Nesse momento, recordo-me da frase de Clarice Lispector:
“Ainda bem que sempre existe outro dia. E outros sonhos. E outros risos. E outras pessoas. E outras
coisas...” E acrescentei dizendo: “E outra aula. E outras oportunidades. E outras socializagbes”.

FONTE: Elaborada pela Professora Katia (11 jan. 2016).

Ao final dessa tarefa, realizamos a socializacdo. Em seguida, solicitamos que o0s
alunos fizessem registros das impressdes que tiveram logo ap6s a vivéncia. Abaixo expomos
elementos desses dois momentos, que mostram o0s pensamentos dos alunos durante a

resolugéo.

QUADRO 9 — Tarefa “Montando a fila”

Nesse dia, a proposta era fazer a socializa¢do da Tarefa 1 da fila. Como havia combinado com
Katia, fiz a selegdao de algumas fotografias. Chegando a escola, os alunos estavam no intervalo.
Fui organizar a sala de aula com Katia. Usamos uma TV para reproduzir as imagens.

Antes de iniciar a socializagdo, conversamos e combinamos que, se os alunos ndo se
lembrassem da ideia da posicdo um e zero, iriamos retomar. A Professora Katia disse que eu
poderia interromper, caso percebesse algo e ela ndo. Afirmou que nesse momento surgem
muitas coisas ricas, que ndo deviamos correr o risco de deixar escapar algo e que ndo estava
acostumada com esse tipo de tarefa, o que, de certa forma, poderia impedir o processo de
pensamento das criangas. Respondi que ela estava conduzindo muito bem e aleguei que, para
mim, também era algo novo. N&s estdvamos entrando em uma investigacdo juntas.




Bom, com o equipamento preparado, iniciamos a socializacdo. Foi um movimento
enriquecedor, pois eles puderam visualizar a imagem da fila e fizeram diversas coloca¢des. No
inicio, Katia pediu para eles lembrarem o que tinhamos feito no dia anterior. Eles comegaram
a relatar. No relato, recordaram-se das questdes levantadas no dia anterior e, com os
qguestionamentos da professora, generalizaram.

Na fila em que o motivo ia de 3 em 3, alguns alunos pensaram na questao dos multiplos de 3.
E depois também pensam nos multiplos de 10. Aparentemente, de modo unanime, os alunos
haviam entendido que na fila havia um motivo e que este se repetia. Isso se evidencia no
didlogo transcrito abaixo.

A professora iniciou a conversa perguntando do que eles lembram do primeiro dia com
relacdo as sequéncias.

Aluno 1: Estava assim [faz movimentos com as maos em forma de
montanhal.

Prof.?: Em forma de montanha, é isso que vocés querem dizer?

[Ele balanga a cabeca dizendo que sim. Ela entdo vai a lousa e
escreve: “segredo em forma de montanha”]

Prof.2: Por que montanha?

Aluno 1: Porque estava sentado e o outro levantado.

Prof.2: Existe uma outra palavra para colocar aqui?

Alunos: Alto e baixo, em pé, sentado...

Prof.2: Agora vamos pér em ordem... Qual foi o segredo inicial que a
professora colocou?

Noto que, ao usar o temo “ordem” a fim de organizar uma ideia, algo contribuiu para a
organizagao das ideias dos alunos. Eles foram se lembrando dos segredos, e a professora foi
escrevendo na lousa. Esse movimento contribuiu muito, pois sdo criangas em fase de
alfabetizagdo. Em questdo de organizagdo das ideias, a escrita nas aulas de matemadtica é
fundamental.

Prof.2: Como ficaria se colocasse na ponta direita? E na esquerda?
Eu posso continuar dos dois lados?

Aluno 1: Sim! Menos do meio, porque ndo da certo...

Prof.?: Entdo essa sequéncia tem que ir de quanto em quanto para
continuar? [A professora comeca a usar o termo sequéncia]

Alunos: De 3.

Prof.?: Por isso que ndo pode comecar do meio? Porque é de 3 em 37
Aluno 1: Se comecar do meio, ndo dad para saber...

Aluno 2: E igual a licdo da reta de nimeros [Lembra da licio da reta
numeérica com os numeros crescentes e decrescentes].

Aluno 1: Dependendo de onde se inicia a sequéncia, vai mudar a
ordem da posi¢do das criangas...

[A partir do registro da sequéncia com o motivo “uma crianca em
pé, sentada e a outra ajoelhada”, problematizei com eles]
Pesquisadora.: E se eu fosse montar uma fila com 10 criangas com
esse segredo. Como ficaria?

Aluno 2: Sentado, em pé, sentado...

Aluno 3: Menor, maior... menor, maior...

Pesquisadora.: Vocés querem repetir essa fila aqui na frente?
Comecando do ajoelhado, em pé, sentado...

Prof.?: Aqui tem quantas crian¢as?
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Aluno 1: 3

Prof.2: Mas a Professora Carla queria uma sequéncia que tivesse 10
criangas. Quantas criangas faltam aqui ainda?

Aluno 4: Faltaria sete.

Prof.®: Entdo, antes de entrarem essas sete criangas, nés vamos
pensar.... Se vocés tivessem que colocar criangas, vocés colocariam
na frente da Nubia ou atrds?

Aluno 5: Na frente ou atrds...

Aluno 1: Mas, pré... la sobrar uma!

Prof.?: Entdio, vamos combinar que para o nosso desafio, vocés vao
acrescentar criangas aqui atrds. Eu e a Carla queremos saber qual
seria a posigcdo da 10° criancga.

Aluno 2: Sentada...

Aluno 3: Ajoelhada...

Prof.2: Vitdria, porque vocé acha que é ajoelhada?

Aluno 4: Por causa da sequéncia!

Prof.2: Me explica!

Aluna 4: Porque é ajoelhada, em pé e sentada...ajoelhada, em pé e
sentada [inaudivel].

Aluna 5: Vai dar ajoelhada, pré! A 10 vai dar ajoelhada!

Prof.2: Porque vocé pensou isso?

Aluna 5: Porque eu vi que tinha trés, ai, eu vi ali que tinha uma
ajoelhada e depois do Eder tinha que ser uma ajoelhada. Ajoelhada,
em pé e sentada. Ja foram seis. De novo: ajoelhada, em pé e
sentada. Ai, tinha que ser ajoelhada de novo.

Aluno 1: Mas, dai, 3+ 7 é 10, e ela passou do nimero que era.
Pesquisadora: Mas qual é a posi¢do da 109 crianga?

Aluna 5 Ajoelhada

Pesquisadora: E se fosse 20?

Aluno 4: Ah, ia ser ajoelhada!

Pesquisadora: Ah, ia ser ajoelhada!

Prof.?: Por que?

Aluno 3: Porque ia comegar tudo de novo...

Aluno 1: E, mais 10.

Aluno 2: Porque eu contei como se fosse aqui, pr6é [Contando a partir
dos 10 que ja estavam na fila] e deu em pé.

Aluno 4: E em pé mesmo, eu também contei.

Como nao surgiu a questdo do impar-par, lembrei os alunos. E, com a ajuda de Katia, fomos
fazendo questionamentos. Algumas criancas (AF e Al) levantaram hipdteses sobre qual seria a
disposicdo do aluno na fila em uma posicdo distante.

A partir da foto da sequéncia com o motivo “menino em pé, menino sentado”, questionei os
estudantes:

Pesquisadora: Olha s6, nessa fila aqui... O que estd acontecendo
nessa fila aqui?

Aluno 1: Um menino em pé, uma menina sentada, um menino em
pé, uma menina sentada...

Aluno 2: E tipo uma montanha s6 que uma sequéncia de menino e
menina.

Pesquisadora.: A pessoa que montou essa fila tinha um critério, ou
eu também posso falar que ela tinha um motivo! S6 que eu me

81



lembrei que alguém falou sobre impar e par. E eu quero saber o
porqué se teve essa ideia.

Aluno 3: Que os meninos é impar e as meninas par.

Prof.2: Por que que o menino é impar?

Pesquisadora.: O ED falou que o menino é par, comeg¢a com par,
porque o primeiro é o 0 e o numero 0 é par. O que vocés acham
disso?

Aluno 2: Certo!

Prof.?: KO, vocé falou que era impar.

Aluno 3: E que eu confundi, o primeiro é 0 0 e 0 0 é par.

Aluno 4: 0 2 é par!

Pesquisadora.: O que é ser par?

Aluno 4: Par é um numero que faz parzinho.

Aluno 5: E, dd para fazer grupo.

Pesquisadora.: Olha, eles estdo falando que para ser par precisa
fazer um parzinho. Parzinho do que?

Aluno 5: Assim, oh: 2, 4 ...

Pesquisadora: Mas vocé disse, ED, que o menino é par porque ele é o
primeiro, e zero é par. Se vocés falaram que, para ser par, precisa ter
parzinho. E como fica essa situa¢do?

Aluno 5: Se vocé tem o 4, vocé pode formar dois grupos de 2. Agora
se eu tenho 3, nGo da para formar grupos, so um. Por isso que é
impar. Agora, o 4 ndo resta entdo é par.

Pesquisadora: Entdo, todos concordam que o zero é par. O menino
estd na posigdo do zero... Posso chamar ele de par?

Aluno 5: Pode!

Prof.?: Vamos pensar no numero enquanto ordem... Entdo, tem o 12
da fila, o 22 da fila, tem o 39...

Alunos: 42,52, 69, 79...

Prof.2: Se a gente pensar no numero assim, enquanto ordem, o zero
entra?

Aluno 2: Ndo, porque ele ndo é ninguém. Nenhum numero...

Prof.?: Ah... Existe a posi¢Go zero? No zero tem alguém?

Aluno 2: Teria o 1... para ajudar o 0, ficaria 10.

Prof.2: O que estd querendo dizer? A primeira crianga recebe o lugar
da primeira posi¢éo, a sequnda crian¢a recebe o lugar da segunda
posicdo... Eu entendi que vocés consideraram o 0, por que ele é um
numero. De fato, ele é um numero! Mas, se a gente for pensar na
fila e tivermos que contar... Iriamos comegar do 0,1,2...

Aluno 2: Ndo, ia comecar do 1,2... O 0 é o numero que a gente vai
acrescentar para fazer o 10, 20, 30... vai indo.

Prof.: Pensando nisso, quando a gente usa a reta numérica, da
onde comega?

Aluno 2: Zero!

Prof.?: Por que a gente comeg¢a no zero?

Aluno 2: Porque zero é um numero, por isso que é numérica. Tem
numeros!

Pesquisadora: Porque na reta numeérica, para eu chegar no numero
um, eu preciso dar um pulinho. Eu saio do zero.

Prof.?: Isso, se eu vou dar um passo, eu comego a contar daqui?
[Sem ter dado o passo].

Aluno 2: Ndo!
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Prof.2: Onde eu estou?

Aluno 2: No zero!

Prof.2: E agora? [D4 um passo]

Aluno 2: 2!

Prof.: E aqui eu vou comegar a contagem da fila. Da onde eu
comego?

Aluno 2: Do zero!

Prof.?: Por que?

Aluno 2: Porque o zero, para contar pessoas, ele ndo existe, porque
ele ndo representa nada.

Prof.?: Entdo, eu posso fazer assim: 0, 1, 2, 3...

Aluno 3: Pode comegar do 10, 11, 12, 13...

Aluno 4: Se fosse zero ndo estaria ali...

Prof.?: E pensando na sequéncia... Comeg¢a do impar ou do par?
Aluno 4: Comega do 1...

Pesquisaodra: Entdo, vamos Id. Tém quantas criangas aqui?

Alunos: 10!

Pesquisadora: A 109 criang¢a é impar ou par?

Aluno 2: Par!

Aluno 1: Porque, se tivesse zero, ele ia ter que ficar sentado.

Aluno 2: E o zero é par!

Pesquisadora: Entdo, todo numero que termina com zero é par?
Aluno 1: Ndo, que termina com 2,4,6, 8 e 0.

Pesquisadora: Entdo, pensando nessa sequéncia que vocés fizeram,
as criangas que estavam em pé, se fossem representadas em
numeros elas seriam...

Aluno 2: impar!

Pesquisadora: E os sentados?

Aluno: Par

Pesquisadora: E 0 1497 Estaria em pé ou sentado?

Aluno 2: Sentado, o0 4 é par... Entdio, se termina um numero com 4...
Aluno 3:20ub6...8

Aluno 4: la sempre acabar sentado se fosse desse jeito!
Pesquisadora: E 0 202

Aluno 1: Sentado, porque é par.

Prof.: Ah, mas eu tenho uma que vocés ndo vdo saber...

Alunos: Pode mandar!

Prof.2: 1153.

Alunos: Em pé. E impar!

Notamos que os alunos estavam no processo de apropriacdo do sentido do zero na sequéncia
e constatamos o quanto essas nog¢des dizem respeito ao modo como eles foram usando suas
estratégias para justificar o que estavam pensando. Dada a discussdo do contexto do zero,
fizemos questionamentos do tipo: “Qual seria a posi¢cdo da crianca de numero 20, 24, 28?”.
Os questionamentos foram feitos até que houvesse uma compreensao de grande parte dos
alunos de que, para saber a disposicdao do aluno da fila, era sé identificar a posicdo em que ele
estava (impar ou par).

No momento do registro, logo apds a socializagdo, distribuimos uma folha sulfite para cada
aluno. Pensei em falar o que eles poderiam colocar, mas Katia me interrompeu e disse que
era muito interessante que eles apenas dissessem o que havia lhes marcado durante a tarefa,
para que o pensamento nao fosse induzido. Achei relevante a coloca¢do dela, pois mostra que
ela estd motivada na pesquisa e disposta a ajudar. Notei que essa parceria trard trocas
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importantes.

Os registros mostram o quanto os alunos conseguiram perceber que nas filas existiam certos
segredos que se repetiam conforme o crescimento da sequéncia. E como a ideia do impar-par
ajudou os estudantes a generalizarem. A aluna R fez a questdo do zero. Dado esse movimento
de trocas de ideias e generaliza¢Oes a partir da percepc¢do de regularidades, averiguamos que
esses alunos demonstram um desenvolvimento do pensamento algébrico. Isso desvela o
guanto a pesquisa pode contribuir para essa area de investigacdo. Conversamos sobre a
tarefa. Kdtia disse que ndo esperava que os alunos fossem generalizar tanto. Estava surpresa.

FONTE: Diério de Campo (11 set. 2015)

Percebemos o quanto os alunos generalizaram e desenvolveram a percepcdo de
regularidade mediante a investigacdo com a primeira tarefa da sequéncia de padrdo. Essa
apropriacdo é visivel nas estratégias que os alunos usaram para registrar o que aprenderam.

Abaixo seguem alguns desses registros.

FIGURA 2 — “Montando a fila: registro do aluno”

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

QUADRO 10 — “Registro do aluno”

Eu pensei que a fila vai de 4 em 4.

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos



FIGURA 3 —“Montando a fila: registro do aluno”
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FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

QUADRO 11 — “Registro do aluno”

Eu aprendi que existe um critério para cada segredo e se esse critério é descoberto, o
segredo é resolvido e na sequéncia da fila ele aumenta o tamanho e pode ser de diferentes
tamanhos e nessa fila abaixo o critério continua seguindo a sequéncia. Nesse caso 0

critério é trés.

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos.

FIGURA 4 — “Montando a fila: registro do aluno”

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

QUADRO 12 — “Registro do aluno”
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Esse é um dos segredos que eu descobri.

O segredo que é de uma montanha.

Pegue 6 alunos e comece com 1 crianca sentada e a outra em pé, uma sentada e uma em pé e
sentada e uma em pé.

E foi esse segredo que eu aprendi.

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

FIGURA 5 — “Montando a fila: registro do aluno”

eSS

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

QUADRO 13 — “Registro do aluno”

Eu gostei da parte do segredo da camisa e dos shorts. Se colocasse mais criancas ia
dar errado, porque ninguém tinha a roupa certa para continuar a sequéncia.

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

FIGURA 6 —“Montando a fila: registro do aluno
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FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

QUADRO 14 — “Registro do aluno”

A professora Carla perguntou se por plaquinhas com o nlmero zero, ficaria onde? Que tem
que por antes do L e o D disse que o nimero um vai na frente do L, mas antes o D pensou que
0 nmero zero tinha que ser na frente do L. Mas o L é impar.

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

Diante dos registros, podemos ver as diferentes hipoteses que os alunos foram fazendo
durante a primeira investigacdo com tarefas de padrdo. Para alguns, o que marcou foi a
discussédo sobre o zero. Para outros, destacaram-se 0s elementos que compunham a sequéncia
dado ao critério de repeticdo — sentado, levantado, vestido com shorts etc. . Algumas criangas
foram além, atribuiram aos elementos da sequéncia os maltiplos de 3, 6, 10 etc.

Nesse primeiro momento, percebemos as primeiras hipdteses levantadas pelos alunos
e as representacdes que eles fazem a partir de uma investigacdo de padrdo. Segundo Vale
(2006), as hipoteses levantadas por alunos em situagfes-problema contribuem com o inicio do
desenvolvimento de nocdes e percepcdes de regularidade e generalizagdes. Ademais, o ludico
da tarefa possibilitou que os alunos vivenciassem empiricamente a situacdo e, a0 mesmo
tempo, fizessem conjecturas com o0s conhecimentos de seu cotidiano. Essas a¢des também
encontram respaldo nas colocacGes de Vale (2006); para a autora, situacdes que envolvem a
investigacdo de padrdo na parceria entre o visual e o concreto facilitam no processo de
generalizacGes.

Mason (1996 apud VALE, 2006) e Blanton Kaput (2005 apud VALE, 2006)
argumentam que a generalizagdo € um importante fator na passagem do pensamento

aritmético ao algébrico. Vale ressaltar que, para os autores, o “ver” é um componente
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significativo na generalizacdo e deve ser o primeiro passo na exploracdo do padrdo. No caso
deste estudo, a tarefa corporal trabalhou no campo visual de ordem numérica figurativa, com
carater intuitivo de identificacdo e sequéncia de repeticdo. Quando os alunos levantaram
hipdteses, o campo visual figurativo funcionou de imediato, ndo houve a necessidade de fazer
grandes relacGes: “Estd igual uma montanha”; « parece a letra E” etc. Ja os estudantes que
atribuiram os elementos que se repetiram as no¢des de multiplos fizeram relagdes funcionais,
usando, em suas conjecturas, conhecimento matematico que ja possuem.

Constatamos a potencialidade da tarefa de favorecer um momento em que os alunos
pudessem fazer levantamentos de hipoteses e discussdes favoraveis no desenvolvimento da
percepcéo de regularidade. A atividade contribuiu nesse primeiro processo de apropriagéo dos
elementos que compdem as sequéncias de padrdes. Consideramos, assim, que essa Vivéncia
colaborou para a elaboracéo de estratégias de resolucao e possiveis generalizacdes no decorrer

das tarefas seguintes sobre padrdes realizadas com esses alunos.

4.2.2 Tarefa 1 “Fios de contas”
Nas aulas seguintes, fizemos as trés tarefas da atividade “Fio de contas”. Nesta se¢io

e nas proximas duas, apresentamos registros que nos mostram como os alunos desenvolveram
suas estratégias mediante a investigacao dessas atividades.

Vale ressaltar que julgamos que os alunos rapidamente chegariam a ideia do impar-
par ao investigar a tarefa “Fio de contas”, devido as discussdes feitas no exercicio da fila.
Mas, durante 0 movimento fomos percebendo que eles estavam no processo de apropriagdo
do conceito, por isso ndo houve generalizacdo de imediato. Quando alguns alunos
desvendaram a ideia do impar-par no primeiro momento de exploracdo do fio de contas, eles
deslancharam em suas estratégias de resolucéo, generalizando seus conhecimentos aritméticos
e desenvolvendo o pensamento algébrico. Relatamos, em seguida, parte da investigacdo dos
alunos com a tarefa 1 do fio de contas, na qual se evidenciam o desenvolvimento das
estratégias de resolugcdo das criangcas e, consequentemente, o do pensamento. Para tal
narracdo, apresentamos estes dados: diario de campo, registros dos alunos e registro coletivo,
construido por eles e conduzido pela professora na socializacéo dessa tarefa.

Refletimos sobre esses dados apontando as estratégias usadas pelos alunos e a
elaboracdo do raciocinio diante da percepcdo das regularidades nos padrbes. Vale ressaltar
que consideramos importantes as descri¢des do didrio de campo, pois é relevante mostrar para
o leitor como € o contexto da sala de aula com alunos nas séries iniciais para que se entenda

melhor: o trabalho e os cuidados que o professor precisa ter antes de oferecer as tarefas para
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os alunos, o modo como o docente vai conduzir a atividade e respeitar a crianga para que o
durante seja bem-sucedido e, em suma, o depois contribua para a elaborag¢do do conceito pelo

aluno.

QUADRO 15 - Fio de Contas

Distribuimos a tarefa nas duplas, apresentamos o material e lemos o problema para eles.
Passamos pelas duplas para ver como os alunos estavam pensando. Algumas duplas vieram
nos procurar pedindo mais contas. Minha resposta foi a seguinte:

Pesquisadora: O que a tarefa estd pedindo?

Aluno : Para colocar até 13.

Pesquisadora: E o item A o que pede?

Aluno: Como poderiamos continuar... Dai, eu queria mais contas
para vé ... Porque no B estd perguntando a cor da 202.
Pesquisadora: Se ndo tivesse mais contas, como vocé resolveria
esse problema?

Aluno: [fica pensativo] Aahh! Contar no dedo!.

Grande parte das duplas sentiu a necessidade do concreto para resolver a situacdo. E, ao
serem questionadas por mim, as duplas partiram para a contagem de termo a termo (contar
no dedo).

Senti que os alunos ndo estavam tao entusiasmados como na primeira tarefa, talvez porque
nunca houvessem trabalhado com esse tipo de atividade. E o engajamento na tarefa da fila
ocorreu porque estdvamos em um ambiente fora da sala de aula e trabalhdvamos com o
movimento corporal. No final dessa aula, sentei para conversar com a Katia e relatei essa
minha impressdo. Ela disse que sentiu o mesmo... Pensamos que, por conta da
generalizagdo do “impar-par” que surgiu durante a socializagdo da tarefa da fila, eles
imediatamente fossem usar esse recurso para esta tarefa, mas apenas duas duplas
chegaram a esse conceito (com intervencgdes).

Durante essa nossa conversa, Katia disse que talvez ndo tivesse feito as intervengdes
precisas. Respondi a ela que ela havia intervindo sim de modo correto e que cada mediacdo
foi precisa. Porém, os alunos precisavam conhecer como os colegas pensam, e isso poderia
ser feito no momento de socializacdo, pois os alunos poderiam refletir mais com os
exemplos dos colegas e compreender melhor o conceito.

Com isso, propus separar alguns registros para a professora conduzir a socializacao.
Comecariamos com os dos alunos que ndo identificaram a regularidade na sequéncia.
Depois, partiriamos para as anota¢des dos que fizeram a contagem usando os dedos ou
outros materiais. Por fim, mostrariamos as conclusées dos que chegaram ao “impar-par”.
Katia gostou da ideia e sugeriu que esses registros fossem escritos em um papel grafite e
fixados na lousa enquanto ela fazia as mediagdes. Logo, disse que poderiamos finalizar com
um registro escrito desse momento, pois sabemos que essa prdtica ajuda muito na
organizagao do pensamento dos alunos e possibilita que este construa melhor os conceitos.

FONTE: Diério de campo (24 set. 2015)

FIGURA 7 — Registro 1: Tarefa de Contas



Registro 1: Tarefa 1 "Fio de Contas"'.

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos (24 out. 2015)

FIGURA 8 — Registro 2: Tarefa de Contas

Registro 2: Tarefa 1 ""Fio de Contas"'.

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos (24 out. 2015)

FIGURA 9 — Registro 3 da Tarefa 1 da atividade “Fio de Contas”
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Registro 3: Tarefa 1 "Fio de Contas"

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos (24 out. 2015)

FIGURA 10 — Registro 4 da Tarefa 1 da atividade “Fio de Contas”

Registro 4. Tarefa 1 "Fio de Contas"'.

FONTE: Arquivo da pesquisa (24 out. 2015)
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No Registro 1, notamos que os alunos perceberam que se tratava de uma sequéncia em
que as cores se repetiam. Para responder ao item B e ao C, eles usaram os dedos na contagem
termo a termo. Vemos também que no Registro 4 a dupla usou os lapis, um material concreto,
para fazer a contagem, a fim de descobrir a cor de uma posicdo maior, da qual os dedos néo
déo conta.

Ja no Registro 2, a dupla usou os termos “sequéncia e repeticdo” e, quando afirmou
“imaginamos que tivesse mais contas”, mostrou que também contou termo a termo até chegar
a posicdo 20. Mas essa dupla foi um pouco além das estratégias dos colegas que usaram 0s
dedos e os lapis, pois utilizou o prdprio corddo de contas para dar continuidade a contagem
das posicdes e de suas respectivas cores. Ao usar o proprio cordao de contas para contagem, a
dupla identificou a regularidade do “impar-par”: ‘“Pegamos as contas que ja tinhamos
montado e contamos até chegar no trinta e sete e parou no verde. Depois descobrimos que 0s
nUmeros impares sdo verdes e os pares sdo laranjas”.

A dupla do Registro 3 foi ainda mais além do que as demais duplas. Logo na primeira
questdo do item A — “Como poderiamos continuar a sequéncia?”’ — os alunos fizeram
associacdo do “ impar-par”. A pesquisadora questionou 0 motivo da estratégia, e eles
disseram: “Se vocé fazer a conta com essas contas, o resultado pode ser par ou impar, mas
vOCé vai ter que contar as contas primeiro. O verde é o nimero impar, entdo, se 0 nimero for
impar, ele é a cor verde, ou, se for par, vai ser laranja”. Os alunos explicaram que juntaram

seus corddes com o de outra dupla e fizeram a sequéncia da FIGURA 11.:

FIGURA 11 — Registro 5 da Tarefa 1 da atividade “Fio de Contas”

Registro 5. Tarefa 1 ""Fio de Contas'".

FONTE: Arquivo da pesquisa (24 out. 2015)

Eles se referiram a contagem feita a partir das prdprias contas do corddo. Porém,
tentaram justificar que é preciso ter um cuidado, pois a cor verde representa a posicao de um
numero impar e a laranja de um ndmero par, €, ao juntarem os cordées como haviam feito nas
posicdes 13 e 14, o verde se repete duas vezes. Ao explorarem os materiais manipulativos
atentando-se a sua potencialidade visual, os alunos foram além dos objetivos das tarefas, pois
perceberam a regularidade do impar-par.
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No item B, disseram: “Sera laranja porque se vocé contar de cor em cor vai ser laranja
ou vocé vai contar por exemplo; se for as contas acabarem em 13 e se o nimero for contado
mais uma vez vai dar laranja e cor que foi a ultima que foi a verde mais uma que da laranja”.
Eles tentaram justificar suas ideias dando exemplo e explicando “com suas palavras™ que 13 +
13 = 26 — constroem a no¢do de que um nimero impar somado a outro impar resulta em um
namero par.

Nesses exemplos notamos que nem sempre o aluno relata por escrito o que formulou
em seu pensamento, pois, ao ler o registro escrito do aluno e solicitar que este o explicasse
oralmente, a pesquisadora constatou 0 modo como ele estava pensando e sua estratégia de
resolucdo. Como se trata de criancas na fase de alfabetizacdo, € importante que o professor
tenha a pratica de ouvir o que os alunos tém para dizer, pois a linguagem é carregada de
significados, e as no¢des algébricas sdo desenvolvidas mediante o cruzamento das palavras e
de seus significados, dando forma e sentido as ideias matematicas.

Vislumbramos também o quanto a percep¢do de regularidades do material
manipulativo contribui para que o aluno elabore de generalize ideias matematicas. Nesse tipo
de trabalho, o estudante pode levantar suas hipGteses ao fazer experimentos, ou seja, ao
formar estratégias, visualiza-las e, ao mesmo tempo, fazer relagbes com conceitos
matematicos. Para Kaput (1999 apud PONTE; BRANCO; MATOS, 2009), as percepcdes de
regularidades, a linguagem expressa e as relagfes sdo o ponto de partida nas elaboragdes de
nocOes algébricas. Nesse movimento, enxergamos o desenvolvimento do pensamento
algébrico.

Tendo isso em vista, lembramo-nos dos dizeres de Radford (2013). O autor explica
que a constituicdo das generalizagcdes — ou seja, a elaboracdo das estratégias — acontece ora
por uma visdo fenomenoldgica de dedugdes, ora por uma perspectiva epistemoldgica,
desempenhando estratégias pela inducgdo, ora por um ponto de vista semiotico, no qual o
aluno tem a compreensdo dos conceitos implicitos e das hipoteses levantadas e generaliza
fazendo relagGes entre suas ideias na resolucdo de problema. Nos registros expostos,
percebemos esses trés modos de desempenho das estratégias.

No dia seguinte, fizemos a socializacdo. Partimos dos registros previamente
selecionados e descritos em um papel Kraft fixado na lousa e finalizamos com um registro

coletivo construido pelos alunos e mediado pela professora.

FIGURA 12 — Registro 6 da Tarefa 1 da atividade “Fio de Contas”
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Registro 6: Tarefa "Fio de Contas''.

FONTE: Arquivo da pesquisa

QUADRO 16 — “Registro coletivo”

O que aprendemos hoje!

Aprendemos que o verde é impar e o laranja é par. Descobrimos isso porque o verde é o
primeiro numero. N3ao podemos desfazer o segredo quando ele estd montado. Mas
podemos construir outro segredo com o mesmo que montamos. Ndo precisamos contar de
um em um para chegar no nimero desejado. E sé verificar se o nimero é par ou impar. Se o
numero for impar serd a cor verde, mas se o numero for par serd a cor laranja.

FONTE: Diério de campo (24 out. 2015)

Na socializagéo, eles se envolveram mais. Com relacdo ao item A, percebemos, na fala
dos alunos, que eles entenderam 0 que era uma sequéncia. J& no item B, grande parte disse
que tinha contado com os dedos. Mas uma pergunta da professora — “E s0 existe essa forma
de descobrir?” — fez com que a discussdo deslanchasse. Os alunos que pensaram na questao
do impar-par ficaram encarregados de justificar suas ideias para os que contaram no dedo. Foi
um momento muito rico.

Por fim, pareceu que os alunos conseguiram generalizar. Katia fez na lousa o registro
coletivo. Nessa construcdo, foi compondo as frases com eles. Deixou que eles pensassem e
falassem cada palavra da frase, sempre sugerindo: “Qual palavra ficaria melhor aqui?”.

Voltar as producdes dos alunos e propiciar um momento de discussdo coletiva é
interessante, pois eles refletem melhor sobre o pensamento feito no primeiro momento de
exploracdo da tarefa. Na socializa¢do, o raciocinio vai sendo elaborado e transformado em
palavras, assim como as palavras ditas pelo outro vao se tornando pensamento... Externar o
pensamento em palavra ndo é uma tarefa facil, ja que eles estdo no processo de construcdo
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desse pensamento e de aquisicdo dos significados das palavras. Porém, essa pratica ajuda a
refletir sobre o raciocinio e formaliza-lo melhor, o que, segundo Vygotsky (2001), contribui

para a formacéo do conceito.

4.2.3 Tarefa 2 “Fios de contas”.
QUADRO 17 — “Fios de contas”

Notei que os alunos estavam tranquilos para realizar a tarefa e se envolveram. Nesta tarefa
surgiram mais questdes, pois se tratava de um motivo com trés cores. Em uma conversa de
canto, eu e Katia reparamos que grande parte das duplas estava nos procurando, pedindo
mais contas. Entdo, sugeri no coletivo: “Pessoal, vamos esquecer que a Professora Carla tem
mais contas na bolsa, e vamos pensar em resolver essa tarefa sem precisar de mais contas...
Eu acho que vocés conseguem pensar sim...”. Pensei que os colocar nesse desafio seria
interessante, pois seria 0 momento de as ideias matemdaticas comecarem a se movimentar.
Ao passar pelas duplas, averiguamos que alguns tentaram partir da ideia do impar-par da
tarefa anterior, mas, quando perceberam que ndo era possivel, passaram a pensar mais
sobre a sequéncia. Mesmo com nossas intervencoes, algumas duplas demoraram mais para
refletir sobre a proposta. A grande maioria partiu para a contagem. A dupla que havia
utilizado os lapis (para a contagem) na Tarefa 1 tentou utilizar a mesma estratégia na Tarefa
2, até perceber que nesta a cor laranja se repetia duas vezes...

Deixamos que as duplas fossem discutindo e iamos fazendo os questionamentos. Em
resposta ao item b (“Qual seria a cor da 202 conta?”), algumas duplas partiram da ideia de
voltar a contar do inicio da sequéncia, sem se dar conta de que a préxima cor, 159, seria
laranja. Com isso, retornaram na sequéncia para enumerar a primeira cor, verde. Foi preciso
fazer intervencGes, relatadas abaixo:

Pesquisadora: Qual cor vem depois da 14°?

Aluno 1: Laranja, mas dai se eu voltar a contar aqui [aponta para a
cor verde do inicio da sequéncia] fica mais fdcil, porque ndo tenho
mais contas pra continuar a sequéncia...

Pesquisadora.: Mas o que estd acontecendo com essa sequéncia?
Aluno 1: Ela vai repetindo: um verde, dois laranjas, um verde e dois
laranjas...

Pesquisadora: E aqui [aponto para o fim da sequéncia] seguindo a
ideia que vocé acabou de me falar [de um verde e dois laranjas]
como poderia continuar?

Alunol: Aqui é laranja, mas, se quer voltar no inicio, fica mais fdcil
contar...

Pesquisadora: Entdo, aqui [apontou para o final da sequéncia, a
posicdo 1429] vocé vai mudar a ordem da sequéncia que acabou de
falar... um verde e dois laranjas ?

Aluno 1: [Fica pensativo] Vai mudar um pouquinho, mas é que fica
mais fdcil de contar.

Nesse momento, o colega que fazia dupla com esse aluno e estava observando meu didlogo
com ele disse:

Aluno 2: Mas ndo pode mudar a ordem... Se mudar a ordem, ndo é
uma sequéncia... Porque tem que ir repetindo um verde, dois
laranjas, um verde, dois laranjas até pra sempre... Dai para onde a
gente quiser.




Pesquisadora: [pergunto para o Aluno 1] E agora, vocé concorda
com seu colega que ndo pode mudar a ordem?

Alunol: Sim, mas, se eu contar aqui, fica mais fdcil de saber a cor
209,

Aluno 2: E mais fdcil, mas muda a ordem... E ndo pode mudar a
ordem...

Pesquisadora: [pergunto novamente para o Aluno 1] Entdo, ja que
vocés concordam que ndo pode mudar a ordem, vocés podem
pensar uma forma de descobrir a cor da 202 conta sem mudar a
ordem...

Aluno 2: Podemos contar no dedo, a préoxima é laranja, depois
verde, depois laranja, laranja...

[Nesse momento o Aluno 1 teve a sacada]

Aluno 1: Jd sei, Professora Carla, eu posso contar daqui da
sequéncia mesmo... E s6 eu contar da ordem certa... Comego a
contar do sequndo laranja aqui que dd certo.

Aluno 2: Ndo entend....

Pesquisadora: Explica para ele

Aluno 1: Jd temos aqui um laranja, mas posso contar aqui na
sequéncia, mas ndo pode comegar no verde... tem que comegar
daqui... [aponta para o terceiro item laranja da sequéncial.
Pesquisadora: E existe outra forma de descobrir sem precisar
contar na propria sequéncia de contas?

Alunos: Hum... acho que ndo professora.

Nesse didlogo, percebi que os alunos ja tinham encontrado o motivo da sequéncia, o que
precisava se ajustar era a estratégia do Aluno 1 para descobrir a cor da posigdo 20 sem
interferir no motivo da sequéncia, o qual ele ndo tinha percebido. A partir desse ajuste, a
proposta da intervencdo foi levar a generalizacdo do motivo de trés em trés para os
multiplos de trés. Essa dupla do didlogo acima ndo pensou nessa possibilidade, nesse
momento de intervenc¢do (mas na socializacdo eles conseguiram generalizar, pensando nos
multiplos de trés).

Vale ressaltar que a conversa nos mostra que usar o termo “ordem” no lugar do termo
“motivo”, ja socializado com os alunos, ndo mudou a compreensdo deles sobre o que se
repetia na sequéncia. Outro ponto relevante foi o quanto é importante o trabalho em
duplas, pois nelas os pensamentos estao colaborativamente trabalhando para chegar a um
consenso. Foi, ademais, muito significativa a mediacdo do professor ajuda nesse processo.
Apesar de ndo generalizarem pensando nos multiplos de trés a dupla fez observacGes
importantes e generalizaveis, que a ajudou a pensar melhor na socializagdo quando as
outras duplas apresentaram a ideia dos multiplos de trés.

Diferente das duplas, que partiram para a contagem usando lapis, dedos ou até mesmo as
proprias contas, outras percebem que, se o motivo seria cores de 3 em 3 e que a Ultima
conta laranja do motivo “faz parte da tabuada do 3”, ou seja, é multipla de 3. Essa foi uma
grande sacada! Uma dupla inclusive chegou a conclusdao de que poderia pensar no motivo
maior considerando os miultiplos de 3 e achar a cor de uma posi¢do distante, como a da 36,
por exemplo. Abaixo seguem os registros que mostram o que surgiu durante esse
movimento.

FONTE: Diéario de campo (1 out. 2015, 2 out. 2015)

Figura 13 — “Fios de contas: registro dos alunos”
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Registro 1: Tarefa 2 "Fio de Contas".

Registro 2: Tarefa 2 "Fio de Contas".

FONTE: Arquivo da pesquisa

4.2.4 Tarefa 3 “Fios de contas”
QUADRO 18 — Excertos da pesquisa

Quando os alunos sdo desafiados a elaborar a tarefa para os colegas solucionarem, notamos
que entraram em conflitos importantes, pois tém dificuldade de explicar o que querem
exatamente. Vendo a dificuldade dos alunos, a professora chegou a me questionar “Serd
que eles entenderam mesmo o que é uma sequéncia?”’. Em resposta, fui visitar as duplas
para ver o que estavam pensando, pois, nas tarefas anteriores, eles apresentaram
generalizagdes importantes. Porém, construir um desafio para o colega resolver ndo é uma
tarefa tdo simples para esses alunos. Depois de investigar o pensamento deles e mediar
algumas situagoes, verifiquei que, apesar dos contratempos, era possivel acontecer a tarefa.
Ao visitar uma dupla, descobri que o problema nao era a falta de compreens3do sobre o que
€ uma sequéncia, mas sim o modo como organizar o pensamento deles na prdpria criagdo.
Abaixo exponho um trecho de um didlogo meu com uma dupla que apresentou essa
dificuldade, pois criou as questdes antes de pensar na sequéncia.

Pesquisadora: O que vocés elaboraram?
Aluna 1: As perguntas.
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Pesquisadora: Quais perguntas?

Aluna 1: A primeira pergunta é: Qual é a cor que repete duas
vezes? A segunda pergunta é: Qual é a cor inicial e qual é a final?
[Noto que os alunos precisam de apoio para compreender de fato
0 que estava sendo pedido e pensar em perguntas desafiadoras
para os colegas resolverem.]

Pesquisadora: Hum...O que a tarefa estd pedindo mesmo? Leia
para Pré ...

Aluna 1: [A aluna faz a leitura silenciosa]. Estd pedindo para
montar uma sequéncia...

Pesquisadora: E depois...

Aluna 1: Pede para inventar perguntas para os colegas...
Pesquisadora: E essas perguntas tem que ser relacionadas ao que?
Aluna 1: A sequéncia que a gente inventar

Pesquisadora: E vocés jd criaram a sequéncia de vocés?

Aluna 1: Ainda ndo [fica pensatival...

Pesquisadora: E tem como fazer pergunta de uma sequéncia que
ndo existe?

Aluna 1: E que pensamos na cabe¢a como ela vai ser...
Pesquisadora: Mas o colega vai conseguir responder sem ver a
sequéncia?

Aluna 1: Ndo... vamos desenhar ela...

Pesquisadora: O que tinha nas sequéncias que resolveram na aula
passada?

Aluna 2: Um segredo que a gente tinha que descobrir...
Pesquisadora: Na sequéncia que vocés vdo criar terd um segredo
para os colegas descobrirem?

Aluna 2: Sim... se ndo, num vai ter graga fazer...

Pesquisadora: Quando vocés tiveram que descobrir o segredo,
vocés tinham que pensar bastante?

Aluna 2: Em algumas sim, nas outras jd dava para descobrir de
olhar.

Pesquisadora: E nessa primeira pergunta que vocés colocaram
aqui: “Qual é a cor que repete duas vezes?” Vocés acham que
estd fdcil ou dificil para os colegas pensarem ?

Aluna 2: Esta fdcil... Ndo tem um segredo é sé saber a cor que ele
ja vai estd vendo...

Pesquisadora: Entdo, agora vocés vdo pensar primeiro na
sequéncia...

Aluna 1: Pensar no segredo também Pré...

Pesquisadora: Sim... E depois elaborar as perguntas. Ah!
Lembrando que, ao elaborar as perguntas, vocés precisam pensar
que, se fosse para vocés, dariam conta de responder!

Aluna 2: Hum... Podemos pér a resposta numa folha separada,
deixar escondido.

Logo apds esse didlogo, conversei com a Katia e chegamos a conclusdo de que os alunos
precisavam compreender melhor o que o problema estava propondo. Com isso, ela chamou
a atencdo da sala durante a realizagdo e conversou com eles sobre o que de fato o problema
estava pedindo e o que era preciso conter na sequéncia. Coletivamente, a sala entrou em
um consenso de que era preciso ter um segredo, de que as perguntas deveriam ser
desafiadoras e de que os colegas precisariam descobrir esse segredo.
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Um ponto relevante que surgiu na discussdo (levantado pela dupla do didlogo acima) foi que
era importante as duplas criarem as perguntas de modo que elas mesmas conseguissem
responder. Por fim, a sala entrou concordou que precisaria expor a resposta das perguntas
em uma folha a parte. Com isso, caso a outra dupla ndo conseguisse responder, os autores
da questdo poderiam explicar como pensaram em resolvé-la.

Acredito que essa sacada que tivemos de refletir sobre o modo como os alunos estavam
olhando para a tarefa, discutir entre nds duas ali, no momento, e ja direcionar o trabalho foi
essencial. Quando a professora parou a tarefa e chamou a atencdo coletivamente para a
discussdo da proposta da tarefa, os alunos comecaram a pensar na elaboracdo desse
“género” problematizador, atividade que eles nunca tinham feito. Tendo isso em vista, era
esperado que os estudantes tivessem dificuldade.

Outra grande ressalva desse momento foi que, nas discussdes e no momento posterior a
elaboragao da tarefa pelas duplas, percebemos que, para alguns alunos, a diferenga entre
sequéncia e motivo da sequéncia foi fazendo “mais” sentido a partir do instante em que
foram desafiados a criar a propria sequéncia. No final, refletimos juntas, vimos como
subestimamos os alunos e passamos a entender o processo deles. Concluimos que é preciso
o professor acompanhar essa movimentacdo, validando a producdo inicial do aluno e
mediando para gerar um avango em uma producdo final, de modo que a atividade seja
compreendida pelo discente que a comp0Os e tenha sentido para ele mesmo antes de passar
para o colega.

Discutimos e refletimos também que é preciso uma sensibilidade do professor para guiar a
construcdo do pensamento do aluno. Isso porque, apesar de ja termos um roteiro de
possiveis perguntas, ndo sabiamos o que iria surgir. Foram os olhares que tivemos no
momento que nos ajudaram a conduzir.

FONTE: Diario de campo (8 out. 2015, 9 out. 2015)

Abaixo seguem alguns registros das produgdes dos alunos, a analise das respostas
deles e das possiveis generalizacGes algébricas.

FIGURA 14 — Registro 1 da Tarefa 3 da atividade “Fio de contas”

Registro 1: Tarefa 3 "Fio de Contas".

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

FIGURA 15 — Registro 2 da Tarefa 3 da atividade “Fio de contas”
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Registro 2: Tarefa 3 "Fio de Contas".
FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

FIGURA 16 — Registro 3 da Tarefa 3 da atividade “Fio de contas”

Registro 3: Tarefa 3 "Fio de Contas".

FONTE: Arquivo da pesquisa: registro dos alunos

Nesses registros notamos o quanto os alunos tinham avancado na percepcdo da
sequéncia, dado o motivo de repeticdo. Nas sequéncias e nas perguntas elaboradas pelos
alunos, hd motivos grandes. Certamente, os estudantes partiram da ideia de multiplos (de 3, 5
e 10). Nas respostas vemos 0 quanto essa ideia marcou 0 pensamento dos alunos e contribuiu
para generalizagBes importantes.

Além da ideia dos multiplos, realgam-se nessas producdes a relacdo da sequéncia, o
motivo e a posicdo ocupada por cada conta dentro deste. O Registro 1 nos mostra essa
percepgao dos alunos na resposta ao item B — “Qual seria a cor da 20° conta?”. Eles

responderam que seria o “primeiro laranja”.
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Ao lado, a outra dupla fez a numeragdo das posicdes das contas dentro do motivo. Na
resposta ao item A — “ Qual seria a cor da 38° conta?” —, consideraram o motivo “multiplos
de 6”, em que a posi¢cdo 6 do motivo seria sempre a cor verde. Sendo o 36 o multiplo de 6
mais proximo de 38, eles contaram o motivo mais duas vezes, parando na posi¢do 2, na cor
laranja.

Mediante esses registros, concluimos o quanto os alunos se apropriaram do tipo de
tarefa, perceberam regularidades dentro da sequéncia e generalizaram 0s motivos para
descobrir a cor das contas em uma posi¢do qualquer, sem precisar fazer contagens com
materiais manipulativos. Usaram ideias matematicas que eles também estavam desenvolvendo
no estudo da tabuada e criaram diversas estratégias de resolucdo. Esse movimento marcou o
aprendizado dos alunos, pois eles o relataram no discurso de retomada.

As criangas desenvolveram atividades interpessoais e intrapessoais. De acordo com
Vygotsky (apud FONTANA 1996), estas ocorrem na interagdo com o “outro” (neste caso, as
socializagdes de ideias envolveram os colegas e o professor), momento em que os alunos se
relacionam, apropriam-se da dinAmica das tarefas, dadas suas caracteristicas terminologicas, e
internalizam as ideias abstraidas nas investigacdes com modos “proprios” de agdo e
elaboracdo. Para 0 autor, nesse processo de confronto e andlise entre o que eu pensei e 0 que 0
outro pensou, 0 sujeito reconstréi internamente os modos de acdo externa compartilhada, em
um movimento de reconstrugdo interna de uma operacdo externa, o qual ele chama de
internalizacdo. O pesquisador explica que o caminho do objeto investigado até a crianca e
desta até o objeto se da pela outra pessoa por meio da palavra.

De modo geral, na exploragdo com os fios de contas nas trés tarefas vemos o quanto as
organizacOes das aulas fizeram a diferenca no desempenho dos alunos A professora e a
pesquisadora tiveram o cuidado de conduzir cada investigacdo mediante as resolugdes que 0s
alunos estavam realizando. Esses registros serviram de parametro para identificarmos o
quanto os alunos estavam se apropriando dos conceitos implicitos. Essa conducao da tarefa,
por meio do uso dos registros das proprias estratégias dos alunos e da reflexdo feita por eles,
favoreceu a percepcdo de regularidade, ou seja, a constatagdo do que era uma sequéncia e do
que era 0 motivo de repeticao.

Durante todas essas aulas, tanto no primeiro momento, com a vivéncia das filas
corporais, quanto na exploracdo dos fios de contas, a Professora Kéatia se ateve a proposta,
fazendo as mediagBes durante o processo de investigacdo, aproveitando as estratégias dos

alunos e contra-argumentando. Essa postura possibilitou um avango no pensamento, por meio
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do qual vemos generalizagbes importantes que partem de conhecimentos aritméticos e se
estendem ao desenvolvimento do raciocinio algébrico.

Vale ressaltar que — devido a discussdo sobre o zero e sobre as noc¢des de impar-par,
ocorridas na tarefa de filas corporais — a professora e a pesquisadora pensaram que na
primeira exploracdo com os fios de contas, cujo objetivo era generalizar utilizando o impar-
par, os alunos, de imediato, iriam levar esses conhecimentos para as resolugfes. Porém, ndo
foi bem assim que aconteceu. No inicio, ficamos assustadas.

Nesse sentido, podemos nos apoiar em Van de Walle (2009). O autor assevera que
nem sempre 0s alunos utilizam um conceito aprendido em outras situacfes; a construgdo do
conceito ndo é um processo linear. Por outro lado, quando o aluno ainda ndo tem seguranca,
oscila em suas respostas. Ele proprio ndo valida seu conhecimento. Muitas vezes 0s
estudantes precisam de um tempo. Na socializacdo esses conceitos sdo validados; dai a
rigueza desse momento. Se o0 aluno constatar que ele e outros colegas perceberam
determinado fator, isso vai solidificando o conceito para ele (“Se eu fiz , o outro também, e
deu certo, isso me da seguranga”). Esse fortalecimento do que iamos discutindo foi
acontecendo ao longo da investigacdo. Nas estratégias de resolucdo, os alunos comecaram a
fazer generalizagdes mais distantes do campo visual e da necessidade de contar no dedo ou de
usar materiais.

Retomamos também o dizer de Mason (1996), que explica que as ac¢des fisicas, ou a
exploracdo da tarefa no concreto, e as abstracdes feitas nessas acdes levam a generalizacdes.
Isso aconteceu com alguns alunos na atribuicdo das posi¢cGes das contas a um ndmero
qualquer. Entendemos que nessas exploracfes os alunos foram enxergando o nimero e suas
variacdes, em uma movimentacdo fisica, mental e simbdlica. E, de acordo com Mason (1996),
os saberes em desenvolvimento possibilitam o raciocinio algébrico quando as imagens
mentais sdo convidadas a fazer antecipacfes. Esse movimento de partir das acOes fisicas e da
analise figural possibilitou um processo mental e simbolico nos alunos durante a sequéncia de
tarefas, como podemos ver nas estratégias registradas anteriormente e nas que serdo

apresentadas a sequir.

4.2.5 Tarefa “Os palitos”
As tarefas ja realizadas tiveram o objetivo de fazer com que os alunos percebessem as

regularidades em uma sequéncia. Ja a tarefa dos palitos surgiu com a proposta de os alunos
observarem e descobrirem o segredo na sequéncia de figuras, cujo motivo segue um padrao

decrescente.
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No relato sobre esta tarefa, realcamos o processo de estratégia e resolucdo que mostra
o0 raciocinio do aluno Alan. Desde o inicio da pesquisa, esse aluno pouco falou durante as
aulas, mas, no dia da realizacdo desta tarefa, destacou-se quando expés sua argumentacdo na
socializacdo e escreveu na lousa seu pensamento para justificar sua ideia para os colegas.
Vale ressaltar que nesse dia 0s alunos que mais se expressavam (como o Afonso) faltaram e
0s que menos falavam, como o Alan, puderam apresentar seus pensamentos. No QUADRO
19, ha parte do diario de campo, a qual mostra a construcao das estratégias de resolucéo de
Alan.

QUADRO 19 — “Os palitos”

Os alunos se envolveram com entusiamo. Notamos que, de imediato, todos perceberam que
em cada figura decrescia um palito. Para descobrir a quantidade de palitos existentes na 102
figura, os alunos se apoiraram na primeira, fazendo contagem decrescente. Quando precisaram
desvendar a quantidade de palitos existentes na 162 figura, levantaram muitas hipdteses, pois
comecaram a diferenciar a posicao das figuras e a quantidade de palitos desta (penso que as
discussBes sobre 0 motivo da sequéncia e sobre sua posicdo, oriundas das tarefas dos fios de
contas, colaboraram nas reflexdes desenvolvidas com esta atividade).

Na socializagdo, o aluno AL construiu uma tabela para apresentar 0 pensamento que teve na
resposta ao item C — “Quantos palitos sdo necessarios para construir a 16* figura?”. Os
discentes partiram da resolucdo da questdo anterior, em que na 10° figura a quantidade de
palitos é 6. Logo, foram diminuindo a quantidade, conforme a posi¢do da figura.

FIGURA 17 — Registro 1 da Tarefa “Os palitos”

Descricio do pensamento de Alan

$

10° figura — 6 palitos
11° figura — 5 palitos
12° figura — 4 palitos
13° figura — 3 palitos
14° figura — 2 palitos
15° figura — 1 palitos
16° figura — O palitos

Registro 1: Tarefa: ""Os Palitos".

FONTE: Arquivo da pesquisa

O aluno AL provou para a sala que existe uma diferenca entre a posi¢ao das figuras e a
quantidade de palitos desta. J& que o numero de palitos diminui de 1 em 1, a 162 figura
nao tem palito algum.

Nesse dia, os alunos que mais participam (como aluno AF) faltaram. Foram poucos
estudantes, mas isso foi um ponto positivo, pois esse aluno, que teve esse raciocinio, era um
dos mais timidos ao falar e participar.

Noto que nessas discussdes os alunos estdo mais envolvidos com as sequécias de tarefas,
pois, além de perceberam regularidades, criam estratégias precisas para justificar seus
pensamentos. Essas generalizacdes sdo bases para a constru¢do do pensamento algébrico.

FONTE: Diéario de campo (26 out. 2015).
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Alguns alunos ndo conseguiram se desprender da figura e pensar em uma resolugéo no
campo numérico, usando a estratégias do desenho dos termos para encontrar a resposta. No
caso de AL, esteve presente o figurativo, fator que, como assinala Vale (2006), é fundamental
na percepcdo de regularidades. Ao analisar a estratégia de resolucdo de AL, percebemos o
movimento de seu pensamento, dada a generalizacdo que fez diante dos conhecimentos que
havia construido desde a primeira investigacdo com padrdes figurativos. O aluno se viu em
uma oportunidade de exploracdo e elaboracdo de uma estratégia pessoal que mais se aproxima
do real de seu entendimento, ou seja, encontrou uma lei de formacdo que justifica a
compreensdo de sua hipotese e resolve o problema proposto. Esse tipo de aprendizagem é
discutido por Hiebert et al. (1997).

Para Lins (1994 apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011), a atribuicdo e a generalizacao de
significados a partir de relacdes de saberes aritméticos possibilitam o desenvolvimento dos
conhecimentos algébricos. Nessas relacfes, os alunos encontram regularidades e criam
estratégias que simplificam e deixam claras suas ideias, o que facilita a resolucdo do
problema. Esse foi 0 movimento de AL: ele compreendeu a proposta do problema, percebeu
a regularidade ali existente, fez relagdes com o0s conhecimentos adquiridos nas outras
exploracGes de padrfes e chegou a uma lei de formagdo que melhor explicava seu
pensamento. Podemos dizer que ele estava desenvolvendo seu pensamento algébrico.

Esse movimento de pensar algebricamente, segundo Mason (2007), ndo precisa
necessariamente chegar a uma lei de formacdo que envolve simbolos algébricos, mas deve
demonstrar a compensacdo do conceito implicito no problema. Alan elaborou um quadro no
qual registrou essa compreensdo e se fez entender quando foi até a lousa e justificou sua
estratégia para os colegas. Podemos entdo dizer que ele generalizou e chegou a uma lei de
formacédo proxima ao campo de conhecimento que possuia.

Diante das relagbes que os alunos estavam construindo na investigacdo das tarefas
que foram propostas até esse momento, notamos que grande parte deles estava estruturando
suas estratégias de resolucdo de modo cada vez mais argumentativo e fazendo atribuicGes
aritméticas generalizaveis, o que demonstra o desenvolvimento do pensamento algébrico. Na
proxima secao, expomos registros que revelam a continuidade dessa exploracéo de padréo e o

desempenho das estratégias e do pensamento dos alunos.

4.2.6 Tarefa “Desafio do padrao 1 e 2”
O objetivo desta tarefa foi continuar a suscitar a percepc¢ao de regularidade mediante a

posi¢do da figura ¢ o “motivo de repetigdo”, conforme 0s termos apresentados. Ou seja,
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buscdvamos fazer com que os alunos identificassem o padrdo proposto no motivo e
estabelecessem relacgdes entre a forma, a cor e a posicéo.

No QUADRO 20, expomos um trecho do diario de campo que mostra um pouco do
movimento desta tarefa. E perceptivel o quanto os alunos desenvolveram diferentes formas de
enxergar a sequéncia de padrdo. As diferentes estratégias de resolugdo mostram as percepcoes
das regularidades que foram surgindo. Acreditamos que essa diversidade de percepgdes é
fundamental na sala de aula, pois possibilita discussdes e generalizacdes essenciais no
desenvolvimento do pensamento.

QUADRO 20 — “Desafio do padrao”

Notamos que, durante a realizacdo da tarefa, eles fizeram referéncia a atividade anterior, que
também tratava da posi¢do da figura, levando em considera¢do a quantidade ou a cor.
Algumas duplas perceberam que, a cada termo, cresciam duas figuras:

Prof.2: O que acontece com essa sequéncia de figuras?

Aluno 1: Vai pulando de dois em dois.

Prof.2: Como assim, HL?

Aluno 1: Aqui tem 3 [aponta para o primeiro termo que a professora
escreve na lousa), e aqui [aponta para o segundo termo] tem 5... Do
3 para chegar no 5 sGo 2. Aqui é 7 [aponta para o terceiro termo] e
5 para chegar no 7 conta + 2 . Aqui tem 9 [aponta para o quarto
termol, do 7 para chegar no 9 tem + 2.

Prof.2: Ok. E continuando com essa ideia de pular de 2 em 2... Que
relagdo que o termo 1 tem com o termo 2?

Aluno 2: E s6 desenhar mais um quadradinho no lado do branco em
cima e desenhar outra embaixo.

Prof.2: Quem concorda?

Aluno 3: Eu.

Prof.2: Alguém tem outra observagdo?

Aluno 1: O termo 1 estad dento do termo 2. No termo 2, tem o termo
le2 Enotermo4estdotermo 1,2 e 3.

FIGURA 18 — Registro 1 da Tarefa “Desafio do padrao”
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Registro 1: Tarefa 1: "Desafio do Padrio".

FONTE: Arquivo da pesquisa

Prof.2: Hum... Entdo, ja que vocés jd sabem o padrdo, foi fdcil pensar
no termo 57?

Todos: Sim...

Aluno 2: Na parte de cima cresce um branco e na debaixo mais um
branco, e o preto sempre vai fica aqui no lugar dele...

Prof.2: E para pensar no termo 10?

Aluno 3: O termo 5 tem 5 branco em cima e 5 embaixo... Entdo, o
termo 10 ird ter 10 branco em cima e 10 embaixo e mais 1 em cima
que é o preto. SdGo 21 quadradinhos.

Prof.2: E se eu quisesse saber o termo 507

Aluno 2: Essa é fdcil...porque coloca 50 em cima e acrescenta mais 1
preto e embaixo mais 50 quadradinho... Fica 51 em cima e 50 em
baixo. Tudo vai dd 101 quadradinhos...

Aluno 1: Mais 50 + 50 é 101 RC.

Prof.2: Explica para ela o que pensou RC

Aluno 2: E que aumenta 50 em cima e 50 embaixo, mais ainda tem o
preto que sempre fica ali... [Ele quis dizer que o preto permanece
nos termos, aumentando sempre mais 2 quadrados branco, sendo 1
em cima e outro embaixo].

Além dessas observagGes, outros alunos disseram que o nimero do termo (ou posicdo da
figura) é o mesmo da quantidade de quadradinhos branco e que o Unico acréscimo era o
quadrado preto. Constatamos no discurso dos alunos o quanto eles ja estdo organizando
mentalmente suas ideias para poder expressa-las na fala e justificar-se para o colega. Essa
organizagdo estd sendo trabalhada durante as problematizagdes que a professora faz,
colocando-os como autores no do préprio modo de pensar. E, claro, tarefas como estas que
vém sendo trabalhadas — em que os alunos precisam investigar, descobrir e comparar —
suscitam e desenvolvam, a argumentagdo e a generalizagdo entre uma percepgao e outra. E,
para entender a dlgebra, é preciso essa organizagdo do pensamento, sé assim o aluno pode

reparar nas relagées e nas regularidades existentes.

FONTE: Diario de campo (26 out. 2015)
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Nesses registros, notamos 0 quanto as exploragcdes de padrdes contribuiram para as
relacbes matematicas dos alunos. Ao olharmos os didlogos desta tarefa, percebemos o quanto
0s estudantes ja estavam no movimento de pensar aritmética, interna e analiticamente, como
descrevem Cyrino e Oliveira (2011). Eles usavam ideias aritméticas, atribuiam significados
algébricos e levavam essas significagdes para suas resolucbes, formando conjecturas,
estabelecendo relagdes e desenvolvendo estratégias plausiveis.

Essas estratégias partiam de acBes guiadas semanticamente. No decorrer das
investigacOes, tais acdes foram tornando-se sintaticas — recorremos aos conceitos discutidos
por Lins e Kaput (2004 apud CYRINO, 2011). Os alunos comegaram a desprender-se das
hipoteses do campo visual e passaram a fazer generalizagcBes mais distantes, utilizando uma
linguagem que melhor explicava o raciocinio matematico e as estratégias que formalizaram
esse pensamento por meio de antecipacdes.

Blanton e Kaput (2005 apud PIMENTEL, 2011) ponderam que 0 pensamento
algébrico se caracteriza pelo uso de generalizagdes aritméticas para a resolucdo de tarefas
algébricas. Esse processo € chamado pelos autores de aritmética generalizada. Reparamos 0
guanto os alunos estavam generalizando suas ideias quando buscavam exemplos que
justificassem seu pensamento. Voltavam-se mais ao campo numérico do que ao desenho ou
ao objeto de material concreto. De acordo com o0s conceitos mobilizados por Mason (1996),
esse processo constitui 0 uso de poderes dos alunos. Estes foram se empoderando da liberdade
e da possibilidade de investigar, expressar, mostrar, demonstrar, justificar e elaborar em um
ambiente de aprendizagem que fornecia essa apropriacdo e desenvolvendo seu pensamento.

Vemos mais uma vez o papel do professor nas escolhas das tarefas que tivessem um
bom potencial. No entanto, Hiebert et al. (1997) pontuam que ndo basta apenas as tarefas
serem potencializadoras do pensamento algébrico, fazem-se necessarias mediacOes
problematizadoras. E foi exatamente esse tipo de postura que a professora teve.

Para Vygotsky (2001 apud FONTANA 1996), a reconstrucdo das ideias iniciais so é
possivel pela mediacdo semidtica, ou seja, pela palavra, no caso escolar, do professor e dos
colegas envolvidos. Nas tarefas realizadas até entdo, vemos a importancia das trocas de ideias
nas investigacbes em duplas, trios, grupos e da socializacdo das estratégias no coletivo. Esta,
segundo o autor, € 0 momento em que O sujeito se envolve com suas agdes, mediante 0
conhecimento que ja possui, com as a¢des do outro e com as condicOes reais de producgéo da
interacdo. A professora jA desempenhava uma pratica problematizadora e ja oferecia um

ambiente propicio para trocas, e essas condi¢cdes também contribuiram com esse processo.



108

Até esse momento parte dos alunos desenvolveu bem as nog¢Bes do que é uma
sequéncia e de quais sdo motivos que a compdem. Para aprofundarmos essa investigacéo,
oferecemos a tarefa das carinhas. Abaixo descrevemos a realizacdo desta e 0 modo como 0s

alunos foram se envolvendo e avancaram na construcdo do pensamento algébrico.

4.2.7 Tarefa das carinhas
O objetivo desta tarefa consistiu em: explorar o vocabulario especifico da sequéncia

(motivo, repeticdo...); identificar o motivo da sequéncia; diferenciar o que € motivo e o que é
repeti¢do dos elementos da sequéncia; e estabelecer a razdo entre o nimero de caras tristes e 0

de caras alegres. Vejamos como esta atividade se construiu em sala de aula.

QUADRO 21 — “As carinhas”

A professora separou os alunos em duplas e fez a leitura da tarefa. Logo, deixou que eles
fossem resolvendo esta. Comigo, passou pelas duplas perguntando o que eles estavam
pensando. Em determinados casos, a docente fez as intervengdes para auxiliar na elaboragéo do
pensamento de alguns alunos.

Apobs as discussdes nas duplas, foi feita a socializagdo. Os estudantes se envolveram com
entusiamo. Verificamos que eles se apropriaram dos termos “motivo” e “repetigdo” ao
identificar este na sequéncia. Para grande parte dos alunos, ficou clara a ideia do motivo na
sequéncia e a quantidade de carinhas no motivo.

FIGURA 19 — Registro 1 da Tarefa “As carinhas”

Registro 1: Tarefa: "As carinhas".

FONTE: Arquivo da pesquisa

FIGURA 20 — Registro 2 da Tarefa “As carinhas”

Registro 2: Tarefa: ""As carinhas".




FONTE: Arquivo da pesquisa

Embora, para alguns alunos, parecia que essa ideia estava sendo elaborada, de modo geral, eles
se apropriaram das noc¢des esperadas € 0 momento de socializacdo foi crucial. Isso porque a
professora fez problematizacdes que suscitaram generalizagGes inesperadas com base nos
multiplos de 5, por exemplo, a aluna JL disse: “Para saber a carinha 302, é sé pensar no cinco
e voltar para tras... Tudo que termina em 5 vai ser feliz; e, voltando para tras, olhando o
segredo, vocé chega na carinha 2”. Outro exemplo é a fala de KN: “Se olhar no segredo de 5
carinhas, vai descobrir que todo nimero que termina com 2 ¢ a primeira carinha feliz do
motivo:202 , 342, 72, 1002, qualquer um sempre vai ser feliz”.

Na fala dos alunos JL e KN, ¢é possivel perceber gque eles exergaram a regularidade do motivo de
5 carinhas com os multiplos de 5 e 2 e que, generalizando, conseguiram pensar na posi¢do de
cada carinha no motivo. Segundo JL, para descobrir a carinha 302, pensamos nos multiplos de 5:
0 305 é a 5% carinha “feliz” do motivo; 0 304, a 42 carinha “feliz”” do motivo; 0 303, a 32 carinha
“triste” do motivo; e, finalmente, 0 302, a 2° carinha “feliz” do motivo. Ela generaliza pensando
nos multiplos de 5. J& KN vai além, pensando também nos mdaltiplos de 2: “todo nimero que
termina com 2 é a primeira carinha feliz do motivo”.

Conseguimos perceber a elaboracdo do pensamento dos alunos durante os discursos deles no
movimento da investigacdo com as tarefas. Lembramos que, nesses discursos, analisamos o
guanto de pensamento algébrico eles véao revelando, mesmo sem ter formalizado suas ideias em
uma expressdo algébrica ou em uma lei de formagdo que resolva o problema. Eles mostram
indicios do pensamento algébrico, que julgamos ser pontecializados em situagcbes como essas em
que eles podem generalizar um conhecimento e outro em determinda resolucdo de problema,
criando estratégias que reduzem a escrita e chegam a um resultado mais rapido. Dado o
pensamento desses dois alunos, notamos que eles seguiram esta ideia:

TABELA 1 — Registro 3 da Tarefa “As carinhas”
Posicdo 1 - Carinha ;:

Posicio 2 - Carinha
Posicido 3 - Carinha ;:
Posic¢iio 4 - Carinha  (2°
Posi¢iio 5 - Carinha (*°

Registro 3: Tarefa: "As carinhas".

FONTE: Arquivo da pesquisa

Essa organizagdo do pensamento vem sendo construida com os alunos quando eles s&o
estimulados a registrar suas ideias no papel e também quando participam da discussdes coletivas,
principalmente nos momentos de socializagéo, em que a professora ou os alunos tentam escrever
na lousa o caminho do pensamento. Também é interessante ressaltar que a ideia de relacionar a
posicdo das carinhas no motivo para descobrir o formato de uma carinha distante também é um
residuo do que os alunos ja perceberam nas outras sequéncia trabalhadas.

Eles estdo amadurecendo as ideias e generalizando cada vez mais. Assim como AL construiu a
tabela para justificar seu pensamento na tarefa dos palitos, JL e KN também o fizeram nesta
tarefa, mas, desta vez, discursivamente. Logo abaixo segue o registro e a transcri¢do do didlogo
que demonstra o raciocinio da dupla JL e KN, citada acima, na resposta ao item h — “Se a
sequéncia tivesse 100 carinhas quantas seriam tristes e quantas seriam alegres?”.

FIGURA 20 — Registro 4 da Tarefa “As carinhas”
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b
Registro 4: Tarefa: "As carinhas".

FONTE: Arquivo da pesquisa

Pesquisadora: Como vocés pensaram?
Aluna 1: A gente comecou a desenhar. Dai, a gente viu que nao
precisava mais, porque era s6 somar que ja descobria....

Por tras da fala da aluna 1 e do registro que a dupla fez, tem muito conhecimento e estratégia,
que ndo aparecem na colocacdo dela quando perguntei o que havia pensado. Na analise do
registro, notamos que a dupla separou dois grupos com 25 carinhas e supostamente fez a
contagem, descobrindo que, a cada 25 carinhas, tinham 15 felizes e 10 tristes. Pensando no
valor proporcional de 2 x 25 + 2 x 25 = 100, a dupla ndo viu a necessidade de desenhar mais
carinhas, fazendo a propor¢do mentalmente de 15+ 15+ 15+ 15=60e 10 + 10 + 10 + 10 =
40. Nas respostas, fizeram a escrita sincopada: T 40 e F 60. Vemos ai generalizacdes
importantes. A cada investigagdo, os alunos encontram formas de relacionar um conhecimento e
outro, minimizando a estratégia de resolucéo e procurando formas de organizar o pensamento
Nno registro escrito.

FONTE: Diério de campo (4 nov. 2015)

Nos registros do diario de campo é possivel perceber o quanto essa tarefa propiciou
que os alunos avangassem nas generalizagdes. Eles utilizaram estratégias de resolucdo por
meio de deducOes e partiram até mesmo para uma resolucdo sincopada, como no caso da
estratégia da aluna JL. Os alunos constataram que ndo precisavam continuar desenhando as
carinhas e generalizaram, partindo para as ideias de propor¢éo e razdo, em um processo de
desprendimento das hipéteses do campo visual e de uso de estratégias mais elaboradas, que
simplificassem suas ideias.

De acordo com Mestre (2014), embora os estudantes generalizem entre uma situagdo e
outra, precisam de tempo para apreender seu sentido proprio de generalidade e expressar suas
ideias com mais confianga. Entendemos, entdo, que esse movimento € aprendido pelo aluno,
principalmente quando este &€ uma crianca pequena. Frisamos que, quando trabalhamos com
essa faixa etéria, precisamos propiciar diversas situacdes para que os estudantes se envolvam
de fato; isso requer tempo para a realizacdo da investigagdo de tarefas potenciais e
intencionalidade pedagdgica.

Quando a aluna JL usa a escrita simplificada em sua estratégia, ndo esta

necessariamente criando uma lei de formacdo algébrica, levando em conta a definicdo que
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Usiskin (1995) faz desta. A estudante, na verdade, estava desenvolvendo a organizagdo do
pensamento diante de uma compreensdo apds uma generalizagdo matemaética, sendo esta,
segundo o autor mencionado, a base do pensamento algebrico.

Vemos esse pensamento se constituindo quando essas percepcdes de regularidades e
as relacOes sdo expressas nas estratégias de resolucdo dos alunos. Tal raciocinio, de acordo
com Blanton (2008 apud MESTRE, 2014), estd sendo priorizado nos anos iniciais justamente
por contribuir para que os alunos pensem sobre o que acontece, em geral, em uma situacéo
matematica, descrevam-na e justifiquem-na . E justamente isso que os alunos que
participaram da pesquisa demonstraram em suas compreensdes e nas justificativas destas.

Os momentos de trocas no compartilhamento dos achados contribuiram nesse
processo. Vygotsky (2001 apud FONTANA, 1996) afirma que a internalizacdo dos modos de
agir do sujeito na interacdo com o outro possibilita a autorregulacdo. Para o autor, na
comunicagédo, as ideias vdo se cruzando, reconstruindo, e o aluno vai redimensionando e
reorganizando sua atividade mental. O movimento de reflex&o por meio das trocas, tanto em
uma socializacao coletiva quanto em uma conversa individual com o professor, no individual
é considerado pelo autor parte da elaboragédo conceitual do sujeito.

Fontana (1996) pondera que, mediante essa perspectiva descrita por Vygotsky, os
conceitos ndo sdao analisados como categorias intrinsecas da mente nem como reflexo da
experiéncia individual do sujeito, mas sim como produto historico e significante da atividade
mental. A autora explica que a atividade mental é mobilizada a servico da comunicacéo, do
conhecimento e da resolugédo de problemas. Nessas instancias, 0s conceitos carregam consigo
as marcas e as contradicdes do momento histérico de cada individuo. E esses residuos
carregados de significados contribuem para as generalizagbes que os alunos foram

desempenhando ao longo das investigacgdes das tarefas.

4.2.8 Tarefa “Fitas coloridas”

Para finalizar essa primeira sequéncia de investigacdo com padrfes matematicos,
realizamos com as criancas a tarefa “Fitas coloridas”. O objetivo era identificar nimeros pares
e impares, a representacdo algébrica de um ndmero par (ou impar) qualquer. Também

tenciondvamos que compreendessem a ordem de distribuicdo desses numeros na fita,
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antecipassem, percebessem a regularidade dos numeros e reconhecessem diferencas e
semelhangas entre estes nimeros.

Mediante varias exploracdes ao longo de toda a sequéncia, os alunos continuaram
fazendo generalizacOes interessantes. Abaixo apresentamos alguns registros das estratégias de

resolugdes que mostram o quanto os alunos pensaram algebricamente

QUADRO 22 — “As fitas coloridas”

Para introduzir a tarefa, a professora levou para a sala de aula uma fita métrica. Apds
discussoOes sobre o instrumento, distribuiu a folha com a tarefa 1 para as duplas.

FIGURA 21 — Registro 1 da Tarefa 1 da atividade “As fitas coloridas”

Registro 1: Tarefa 1: "As fitas coloridas".

FONTE: Arquivo da pesquisa

Os alunos foram compartilhando o conhecimento que tinham do cotidiano: “minha mde usa

”ou

essa fita para medir a cintura para ver se engordou ou emagreceu”, “serve para medir o
tamanho das pessoas”, “eu fui na loja de noiva, e ld ela mediu o vestido...”. Enquanto os
alunos iam expondo seus saberes, a professora fazia questionamentos do tipo: “o que vocés
observam nessa fita?”. Eles respondiam: “numeros que vdo de 10 em 10”, “numeros que sdo
divididos em cores...”.

O interessante foi quando um aluno comentou que o inicio da fita métrica estava tampado
com um aluminio, mas o ponto de partida era o 1 (A fita comegava do nimero 2). Essa
questdo apareceu mais para frente, quando eles observavam que, na fita colorida, o
pontinho preto é apenas para mostrar o comeco da fita, pois o inicio era 0 0.

Durante a realizagcdo da tarefa, a professora deixou que os alunos a fossem resolvendo. Com
a pesquisadora, passou pelas duplas perguntando o que eles estavam pensando. A docente
fez algumas intervengdes para auxiliar na resolucdo da tarefa. Depois, foi feita a
socializagdo.

A realizagdo da tarefa 2 seguiu a mesma dinamica da tarefa 1.

FIGURA 22 — Registro 1 da Tarefa 2 da atividade “As fitas coloridas”
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Registro 1: Tarefa2: "As fitas coloridas".

FONTE: Arquivo da pesquisa

Os alunos se envolveram com entusiamo. Essa tarefa foi potencializadora, pois podemos
perceber o quanto os alunos ja estavam fazendo relagbes com indicios de pensamento
algébrico. Na tarefa 1, eles logo pensaram na ideia do impar-par, levando em consideracéo a
cor em qualquer posicao. J& na tarefa 2 eles foram além, pois partiram da ideia dos multiplos
de 3, contando de 6em 6,9em 9 e 18 em 18.

Visualizaram na sequéncia da fita um motivo com 3 cores, branco, azul e vermelho, sendo a
posi¢do numero 1 branca e a 3 vermelha. Por exemplo, afirmaram: “18 x 2 = 36 e 36 + 18 =
54, e, nesse caso, é s6 diminuir mais duas cores do motivo para descobrir o 51... 54 é
vermelho, 53 é azul , 52 é branco. Entéo, o 51 é vermelho, porgue volta o motivo”. Assim
como na tarefa das carinhas, os alunos usam as ideias de multiplicacdo pensando nos
maltiplos.

(1334

FONTE: Diéario de campo (9 nov. 2015, 11 nov. 2015)

De maneira unanime, os alunos chegaram na resolucdo do impar-par na investigacao
da primeira tarefa das fitas coloridas. Essa resolucdo se da pelo fato de que no inicio da
sequéncia essa generalizacdo foi abordada e discutida. E notavel o quanto os residuos das
primeiras investigacoes desenvolveram a percepcdo de regularidade dos alunos, construindo,
ao mesmo tempo, conceitos aritméticos fundamentais para as relagbes que eles foram
estabelecendo. Nas resolucdes descritas na exploragéo das fitas, vemos o quanto as ideias dos
multiplos, também discutidas ao longo das resolugdes das tarefas anteriores, possibilitaram a

estratégia para resolver esta atividade.

4.2.8 Algumas observacdes sobre a primeira sequéncia de tarefas
De acordo com Onuchic (1999), a resolucdo de um problema é o ponto de partida no

desenvolvimento da capacidade de estabelecer relacdes para solucionar outros problemas. No
decorrer das resolucdes, foi possivel perceber como essas capacidades foram se

potencializando e como os alunos foram generalizando seus achados. Segundo Nacarato,
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Mengali e Passos (2011), a pratica investigativa na perspectiva de resolucdo de problemas
consiste em possibilitar situagdes problematizadoras no intuito de levar os alunos a construir
um conceito. Pudemos, na sequéncia desenvolvida, proporcionar aos alunos uma forma de
construir o pensamento algébrico. Vale ressaltar que ndo foi um processo linear, mas houve
momentos propicios para a elaboracdo do raciocinio matematico das criangas.

De modo geral, as estratégias de resolucdo dos alunos desde o inicio da sequéncia e 0
modo como eles foram redirecionando-as nos mostram o desenvolvimento do pensamento
algébrico. Isso porgque suas respostas se encaixam com a caracterizacdo de aritmética
generalizada feita por Pimentel (2011), com referéncia aos estudos de Blanton e Kaput (2008
apud MESTRE, 2014). Os alunos exploraram varias situaces de relagdes entre numeros,
generalizaram as somas e 0s produtos de pares e impares, as diferencas existentes em um
mesmo namero (um exemplo esta na discussdo do sentido do zero na sequéncia corporal).
Ademais, conseguiram decompor numeros em parcelas e examinaram a estrutura dessas
parcelas (no caso da resolucdo da tarefa das carinhas) e pensaram sobre os mdaltiplos,
considerando a posi¢do de um nimero ou termo distante.

Segundo Mason (1996), a linguagem dos alunos diz muito sobre o pensamento.
Olhando para os dialogos transcritos e escritos, notamos um desenvolvimento da linguagem
dos alunos desde o inicio da exploracdo em padrédo até a Gltima tarefa. Os alunos tinham uma
linguagem mais voltada ao campo semantico e ndo faziam muitas relagbes com os
conhecimentos matematicos. Como vimos, as relacdes foram acontecendo pelo ambiente
problematizador , estabelecido a partir da leitura de Hiebert et al. (1997) e Van de Walle
(2009), em que foi possivel verificar as atribuicbes de significacbes aprofundando e
enriquecendo o raciocinio, o qual se desvela por meio dos indicios da linguagem que 0s
alunos usaram quando expressavam suas ideias.

Diante da investigacdo da primeira sequéncia de tarefas, entendemos que a mediagao
pedagdgica deve ser problematizadora e, a0 mesmo tempo, oportunista, ou seja, deve
aproveitar as pequenas generalizacbes que os alunos fazem e construir um leque de novas
generalizacGes diante de diferentes raciocinios matematicos. Segundo Mason (1996), o
professor problematizador usa as estratégias ou a linguagem do aluno, debatendo com elas
coletiva ou individualmente, de modo que o discente consiga avancar em Seu raciocinio e
agarre novas generalizacbes em situacGes diferentes. Nesse sentido, concluimos que a
sequéncias de padrbes ¢é uma forte aliada para as generalizagGes e para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, pois, quando os alunos da Professora Kétia, foram levados a pensar na
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posi¢do de um termo distante, imergiram em estratégias que, em alguns casos, simplificaram
0 pensamento deles.

Fontana (1996) assinala que, no esforco de objetivacdo-explicitacdo de suas
elaboracdes, seja este escrito ou ilustrado, para o outro, as crian¢as marcam suas interacdes
com a palavra alheia. Segundo a autora, as interagdes revelam a multiplicidade de caminhos
que percorrem na busca de sentido da palavra alheia e na apropriacdo das operacoes
intelectuais nelas contidas. A pesquisadora pontua que a palavra alheia é imitada, reproduzida
e incorporada pela crianca como um dizer institucional e que seu sentido é estabilizado.

Fontana (1996) explica que, na socializacdo de ideias, a palavra alheia é reconhecida e
reelaborada pela crianga, entrelagando-se dinamicamente a suas palavras interiores. Esse é o
processo ressignificacdo da palavra descrito por Vygotsky (2001). Segundo Fontana (1996),
nesse processo, a palavra do outro evoca, provoca, convoca outras palavras, organiza ou
reorganiza as palavras interiores e induz a novas generaliza¢es. Além de provocar, a palavra
alheia, segundo a autora, também é questionada, colocada a prova pela crian¢a, que busca e
aponta novas possibilidades com e a partir dela.

Kaput (2008) entende que esse movimento de generalizacfes de ideias possibilita a
criacdo das relacdes matematicas essenciais para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Vygotsky (2001) esclarece que a socializagdo de ideias é a possibilidade de circulagdo dos
sentidos; na comunicacgéo, as elaboragcdes produzidas aparecem encadeadas. Fontana (1996)
alega que o contexto de cada enunciado é composto pelas vozes dos interlocutores que
aparecem diretamente na situacdo (neste caso, professora, pesquisadora e colegas) e por
outras vozes por eles citadas, incorporadas a interlocucdo. Segundo Fontana (1996), a
significacdo de cada enunciado é determinada por sua interagdo com essas outras vozes, as
quais elas respondem, das quais elas discordam, nas quais buscam apoiar-se para validar seus
enunciados etc.

Nesses episodios, é importante destacar o quanto a circulacdo dos sentidos marca a
participacao da professora na interlocucdo. Notamos que os dizeres das criangas ndo s6 ecoam
em seus enunciados, como, muitas vezes, direcionam-nos, obrigando a docente a uma
reformulacdo ou a um redimensionamento de suas colocagdes. A fala da professora revela, em
suas elaboracOes e reelaboragcdes, como foi aprendendo, com as criangas, a formular e
selecionar suas estratégias de participacdo na interlocucdo. As reformulagdes (feitas entre
professora e pesquisadora) acabavam sendo fundamentais para manter a interlocucao e para

aproximar os percursos das criancas.
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4.3 O pensamento relacional: algebrizando com as Barras Cuisenaire
Na secdo anterior, apresentamos indicios de pensamento algébrico dos alunos de 3°

ano do Ensino Fundamental. Tais tragos foram rastreados a partir da realizagdo da primeira
sequéncia de tarefas, que buscou trabalhar as nogdes de sequéncia e regularidade — estas
incluem o motivo, o nimero de termos e a posicdo destes em uma sequéncia. A énfase foi nas
tarefas de padrdo matematico de repeticdo, crescimento ou decrescimento. Nesta secao,
iremos expor o desenvolvimento do pensamento relacional e as nogdes de equivaléncia desses

mesmos alunos a partir do uso das Barras Cuisenaire e da balanca.

4.3.1 Primeiro momento: conhecendo o material e fazendo relagdes importantes
O primeiro momento da sequéncia consistiu em uma breve exploracdo livre do

material pelos alunos. Em seguida, foi feita uma socializa¢do para que eles expressassem suas
primeiras impressoes sobre 0s objetos. Essa proposta nasceu porque os alunos ndao conheciam
as Barras Cuisenaire. Vale ressaltar que a professora também ndo estava familiarizada com
estas. Portanto, a pesquisadora, que ja as conhecia, apresentou anteriormente o material para a
docente, junto com a exposi¢cdo sobre a sequéncia proposta, para que esta pudesse se apropriar
do que iria fazer com os alunos.

A professora separou os alunos em grupos com 4 ou 5 criangas. Logo, mostrou o
material e disse: “A ideia é que, nesse momento, vocés conhecam o material, vejam como ele
é, como ele funciona. Depois, vamos conversar mais... Fiquem livres para conhecer o

material...”.

Foi um momento muito interessante, pois 0s alunos, de modo unanime, ficaram
envolvidos. Separaram as pecas entre eles e construiram varios objetos (arvore, casa, ponte,
cidade, pirdmides etc.). O fato mais curioso foi alguns alunos terem elaborado uma sequéncia
com as pecas e pedido para a professora e a pesquisadora descobrirem o motivo. Esses alunos,
de imediato, perceberam que as pecas tém regularidades. Uma das estudantes escreveu a
palavra sequéncia com as pecas (FIGURA 23), o que mostra 0 quanto a percepcdo da
sequéncia nas tarefas anteriores foi marcante e o quanto os alunos tentaram relacionar o

aprendizado das investigacGes anteriores com essa nova etapa.

FIGURA 23 — Fotos dos alunos explorando o material
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FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Nessa figura, visualizamos os alunos explorando as pecas. Abaixo transcrevemos o

didlogo da aluna que construiu a sequéncia com as pecas rosa, bege, verde e vermelha.

Prof.2: Deixa eu ver o que vocé fez... Uma sequéncia em cima da outra?
Aluna: Eu fiz uma sequéncia... a sequéncia original [aponta para a sequéncia
de pecas da coluna de baixo] e depois coloquei essas em cima, mas depois
vou tirar... [a pega rosa na horizontal estd na sequéncia apenas para dar
suporte aos motivos de cima, quando ela alega que vai tirar, quis dizer que
essa pega ndo faz parte do padrdo que criou].

Prof.2: E por que é uma sequéncia?

Aluna: Aqui eu cologuei um grande, um médio, um pequeno e um menor.
Dai eu fui fazendo: um grande, um médio, um pequeno e um menor [quando
fala, aponta com o dedo as pecas do motivo criado por ela].

[Percebo que, no segundo motivo da sequéncia, a aluna usa duas pecas
beges (o0 que significa que cada uma vale um), no lugar da peca vermelha
(que vale dois). Em seguida, faco um sinal para a professora para que visse
isso também. A docente aponta para a peca vermelha e pergunta para a
aluna]

Prof.2: Aqui é porque vocé ndo tem mais pecinhas ?

Aluna: Sim...

Prof.2: Pede pecas para o Alysson emprestada...

De imediato, a professora ndo notou a comparagdo que a aluna fez com as pecas.

Depois das trocas, a aluna pegou a pega marrom com o colega e colocou-a ao lado da

sequéncia. A professora continuou:

Prof.2: Mas é ai o que vai acontecer?
Aluna: [pensa por alguns instantes] Ah é, ndo vai da...
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Na analise do video desse episddio, constatamos que a estudante levou alguns minutos
para pensar. A professora também refletiu e percebeu que ndo era interessante pedir para a
aluna procurar mais pecas e decidiu questionar o porqué de ela trocar as pecas beges pela
vermelha. Talvez essa decisdo da professora tenha ocorrido porque ela compreendeu a
percepcdo da aluna. Apesar de a docente ter manuseado o material e lido sobre o uso deste,
também estava se apropriando dele.
Prof.2: E porque vocé colocou essas duas [apontando paras as duas pecas
beges do segundo motivo] no lugar dessas [indicando as duas pecas beges
do primeiro motivo]?
Aluna: E por que ja estava montado a sequéncia dele [ refere-se a a
sequéncia do colega, que ja estava montada com as pecas vermelhas, de

modo que estas ndo sobraram para ela]. E essa da mais ou menos 0 mesmo
tamanho [sinaliza para as pecas beges e vermelhas dos dois motivos].

Nesse instante, a pesquisadora pediu para tirar uma foto da sequéncia da aluna. Nessa
lacuna, distante da aluna, a investigadora conseguiu dialogar com a professora a respeito do
pensamento da aluna. Essas conversas, nos intervalos das intervengfes da docente ou da
pesquisadora, sempre aconteciam; e isso ajudou a refletir sobre as colocacGes dos alunos e
conduzir esses questionamentos com eles. Chegando a conclusdo de que ela tinha um ponto
de partida e de que faltavam pecas, ndo se manteve o padrdo do primeiro motivo. Foi feita
uma adaptacdo, a professora voltou a questionar a aluna:

Prof.2: E qual que é o motivo da sua sequéncia?

Aluna: Ah, eu ndo sei [risos]...

Prof.2: E por que vocé falou da sequéncia original [refere-se a fala da aluna
no inicio do dialogo].

Aluna: Eu falei sequéncia original, porque essa daqui € a sequéncia original
[aponta para o primeiro motivo], porque aqui ndo deu [sinaliza para o
segundo motivo], porque aqui tem [indica novamente o primeiro motivo]
“um maior, um médio, um pequeno e um menor”.

Prof.2: Entdo, esse é seu motivo?
Aluna: E!

No inicio, quando a aluna usou o0s termos “sequéncia original”, estava se referindo ao
primeiro motivo, em que usou as pecas rosa, verde, vermelho e bege. Como néo tinha mais
pecas, fez a adaptagdo do “motivo” original, colocando duas pecas beges no lugar da
vermelha. No entanto, quando pontuou que tinha um motivo original, mostrou que fez apenas
uma adaptacdo no padrdo, mas estava correta a regularidade que criou no motivo. Isso se
torna mais evidente quando a aluna descreveu o motivo como: “um grande, um medio, um

pequeno e um menor”. Esse motivo “original” seguia uma regularidade do maior para o
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menor, diminuindo de um em um (4, 3, 2, 1 — 4, 3, 2, 1), como ndo tinha mais pegas, ela fez a
adaptagdo do “motivo” original e encaixou duas pecas beges no lugar da vermelha.

De modo geral, percebemos o quanto foram marcantes as experiéncias anteriores, pois
os alunos revelaram residuos (conhecimentos consolidados) em suas estratégias. Torna-se
visivel o quanto esses momentos Iudicos de exploragdo livre sdo importantes nas aulas de
matematica, pois o estudante, mesmo brincando, consegue fazer relagfes importantes na
elaboracdo do pensamento. Notamos, nesse episodio, que o pensamento relacional é uma
construcdo e que o aluno é o coautor de suas proprias ideias. Ele faz as relacGes entre
conhecimentos e constrdi suas ideias a partir dos outros — professora, pesquisadora e colegas.

Vale ressaltar que a proposta desse primeiro momento de exploragdo era deixa-los
manusear livremente as pecas e observar se eles montariam uma escada mediante a percepc¢ao
das regularidades entre as pecas. Como as discussfes da sequéncia da tarefa anterior
marcaram muito, os alunos partiram das noc¢Bes construidas e criaram sequéncias, como
vimos acima. Em outros casos, houve outras edificagdes — casas, cidades, prédios, piramides,
muros, porteiras etc., todas com pecas sobrepostas de modo padronizado.

Até que, ao caminhar pelos grupos, Kétia e a pesquisadora perceberam que uma aluna

estava montando uma sequéncia com o padrdo de uma escada, como mostra a FIGURA 24.

FIGURA 24 — Imagens dos alunos trabalhando

-~

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)
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Notando a construgdo da aluna, foram questiona-la para saber o que a estudante estava

pensando. Segue o dialogo:

Prof.2: O que vocés estdo fazendo?

Aluna: Tentando montar uma sequéncia tipo um grafico...

Prof.2: Hum... E qual é o motivo dessa sequéncia?

Aluna: [pensa no que dizer, procura palavras] E igual aquela fila, que tinha
um em pé, um ajoelhado e um sentado [faz menc¢do a primeira tarefa da
sequéncia anterior]...

Prof.2. E, se vocé fosse continuar a sequéncia, qual peca colocaria?

Aluna: Essa peca laranja... [iniciou a sequéncia do maior para 0 menor,
sendo o motivo, de acordo com a cor das pegas: laranja, azul, marrom, verde,
rosa, vermelha e bege; para continuar a sequéncia, seguiria o padrdo
comegando com uma laranja, uma azul e assim por diante].

Pesquisadora: E nessa sequéncia que vocé fez, qual é o motivo?

[A aluna fica olhando para a sequéncia pensando e ndo responde no
momento]

Pesquisadora: E, se vocé fosse continuar a sequéncia desse lado, qual peca
colocaria? [aponto para o lado contrario da sequéncia].

Aluna: Essal

Prof.2; Ent&o, qual é o motivo?

Aluna: [pensa por mais alguns instantes antes de responder] E tipo uma
escadinha....

Prof.2; Entdo, o que esta repetindo é a escada?

Aluna: Sim!

Nesse momento, a professora teve uma grande “sacada”: separou na mesa apenas um
motivo da sequéncia da aluna, deixando apenas uma escadinha, e fez a seguinte pergunta: “E
se eu falar para vocé que isso daqui é uma sequéncia pronta ja, e vocé tem que descobrir

qual é o motivo dela, que ja esta ai o motivo?”.

Lembramos que estdvamos aproveitando as relagdes com as tarefas de sequéncia para
que os alunos continuassem a perceber as regularidades, apropriassem-se do material e
estabelecessem ligacBes entre as equivaléncias das pecas. A primeira relacdo estd na
construcdo da escada. Eles puderam perceber que as pegas crescem de um e um (a escala para
medir o tamanho parte da peca bege), assim como diminuem de um em um, e que estas
constituem um grupo do 1 ao 10.

A mediacdo pedagdgica propiciou que os alunos construissem 0s conceitos e
levantassem suas hipoteses. Isso aconteceu nesse dialogo. A cada questionamento, a aluna
ganhou um espago para pensar, e essa oportunidade deu a confianga — porque néo dizer, 0
empoderamento — para a crianga se justificar, fazendo suas proprias leis de formacao.

Logo apos uns instantes pensando, a aluna respondeu a pergunta da professora:

Aluna: Do maior para o menor...
Prof.2: Teria outro jeito de pensar?
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Aluna: Ao contrario do maior para o menor...

Prof.2: Certo... O gue vai acontecendo entre as pecas? [a aluna pensa e a
professora continua] Por que elas continuam dessa forma? Por que daqui é
do menor para o maior... O que torna essa maior que essa? [a professora
aponta para as pecas e a crianga acompanha com os olhos]

Aluna: O tamanho...

Prof.2: Qual é a diferenca dessa para essa? [indica as pecas rosa e vermelha
da escada].

Aluna: E que essa é maior [rosa] e essa € menor [vermelha].

Prof.2: E quanto essa é menor que essa?

Aluna: Mais um desse [sinaliza para a pega bege do inicio da escada]

Prof.2. Entdo, qual a diferenca desse [mostra a peca bege do inicio da
escada] para esse? [aponta a peca vermelha, segunda peca da escada].

Aluna: E de um desse... [indica a peca bege do inicio da escada]

Prof.2: De um cubinho?

Aluna: Sim!

Prof.2. E a diferenca desse [a segunda pega “vermelha” da escada] para esse
[a terceira pela “rosa” da escada]?

Aluna: Mais um cubinho vermelho...

Prof.2:. E 0 que esta acontecendo nessa sequéncia?

Aluna: Vai aumentando um em um... [a aluna pega outra peca bege e vai
demonstrando; coloca esta em cima de cada pega da escada para mostrar que
a sequéncia vai aumentando de um em um].

No dialogo do episddio acima vemos o quanto a palavra, ou seja, a fala da professora,
e o visual e o gestual tiveram importancia nas relacfes e, consequentemente, nas estratégias
que a aluna foi construindo. Momentos como esses, que, a principio, envolvem conceitos
mais elaborados de equivaléncia, ajudam o aluno a entender como se ddo as relagbes de
proporcionalidade e igualdade por meio da percepcdo de regularidade. E o mais significativo
é que, nos discursos dos alunos, constatamos que essas no¢cdes comegcam primeiramente de
maneira ludica, com o manuseio das pec¢as coloridas. Logo, tais conceitos transparecem
mediante a possibilidade de criar diferentes formas; com isso, as referéncias vdo surgindo a
partir do manuseio desse material. Outra observagdo estd na possibilidade de estabelecer
abstracdes e relagdes numéricas, elaboradas na acdo do concreto e no visual. Nesse episodio,
houve um movimento de percepc¢édo de regularidade, generalizacdo, argumentacéo e contra-
argumentacao, refutacdes, questionamentos, socializacdo e validagao de ideias.

Destaca-se também a estratégia utilizada pela aluna para justificar o padrdo de
crescimento foi a peca unitaria (vai aumentando de um em um). Isso sinaliza que a peca bege
passa a ser a unidade de medida. Portanto, vale uma unidade.

A partir dos discursos dos alunos, podemos caracterizar todas essas etapas como parte
do processo de elaboracdo conceitual. Em todo o periodo em que este tiver ocorrendo, 0
pensamento do aluno deve ser respeitado. Isso torna a aprendizagem significativa e, segundo

Hiebert et al (1997), constitui o caminho para um saber matematico com sentido.
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Esse primeiro momento de exploragdo foi um movimento de criar livremente e refletir
sobre a propria criagdo, tendo o professor como mediador, fio condutor, das relagGes que 0s
alunos percebiam entre uma peca e outra. Tal oportunidade favoreceu a construcao das ideias
dos estudantes e das justificativas destas.

ApoOs esse momento, a professora chamou a atencdo da sala para que os alunos
pudessem socializar as impressoes que tiveram mediante o contato com as Barras Cuisenaire.

Em seguida, foi feita a socializacao:

Prof.2: O que vocés acharam do material?

Alunos: Muito legal! Muito da hora!

Prof.2: O que torna esse material muito legal ou muito da hora?

Alunol: Porque da para montar coisas...

Aluno 2: D& para aprender sobre sequéncia do menor para o maior...

Aluno 3: D& para aprender continhas...

Prof.2: De que forma da para aprender continhas com esse material?

Aluno 3: Pode ir contando de vezes [refere-se a multiplicacdo] ou de mais
[trata da adicdo].

Prof.2: Hum... Entdo da para montar coisas, sequéncia e fazer continhas...,
mas o0 que vocés observaram desse material? Como ele é formado?

Aluno 4: Por pecas diferentes e formas geométricas...

Prof.2: Formas geométricas? Todas elas?

Alunos: Nao!

Aluno 5: Quase todas tém a forma de um retangulo....

Aluno 3: Menos o circulo e o triangulo...

Prof.2: E onde vocés viram o retangulo? Lembram o que estudamos?

Aluno 5: Ah, verdade, sdo so6lidos.. ndo sdo retangulos ...sdo
paralelepipedo

Prof.2: Ok... Mas, além das formas, o que mais vocés observam de como ele
foi feito?

Alunos: Ele foi feito de madeira...

Aluno 5: Esse quadradinho aqui [mostra a peca um, a bege] é igual aquele
jogo que fizemos...

Prof.2 O nunca 10 com o material dourado...

Aluno 6: De tinta.... Eles [quem criou 0 material] pegam a madeira cortam
as formas e depois pintam.

Prof.2 Olha o colega falou da tinta.... E 0 que vocés observaram com
relacdo as cores?

Aluno 4: Tem bastante cores vivas... E a Unica cor pesada € a preta e 0
marrom...

Prof.2: E eles [quem criou o material] pintaram de qualquer jeito ou tinha
uma ordem? Aluno 4: Nao, tem o tamanho certo...Eles mediram o tamanho
certo e pintaram todos de uma cor...

Prof.2 Entdo, tem uma organizagdo, ndo foi de qualquer maneira. O aluno
8, da um exemplo disso para a professora?

Aluno 8: Por exemplo, o verde ndo é de qualquer jeito, ele € meio médio,
meio grande...

Prof.2: Ah, ele tem um tamanho especifico?
Aluno 8: Sim!

Prof.2: Outro exemplo...
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Aluno 4: Eles sdo de varios tamanhos olha [faz a demonstracdo com as
pecas ha mesa]. O laranja é maior que o verde, e 0 marrom também é maior
que o verde.

Nesse momento, o colega que estava ao lado do Aluno 4 comecou a entregar outras
pecas para ele. E, conforme o colega as entregava, ele comparava os tamanhos e montava a
seguinte escala.

FIGURA 25 — Registro 3 da Tarefa “Apresentacdo das Barras Cuisenaire”

Registro 3: Tarefa: ""Apresentacio das Barras Cuisenaire''.

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Enquanto o aluno 4 montava, um colega dizia que sua producdo estava parecendo um
grafico:

Aluno 8: Assim vocé est4 montando um grafico...

Prof.2: Olhem o colega montou para explicar para todos... Pode explicar...
Aluno 4: Olha [vai mostrando com as mdos], o laranja é o maior de todos,
depois vem o0 azul, o marrom, o preto, o verde, o amarelo, a rosa, o
vermelho e 0 sem cor [a peca bege].

Prof.2: Agora eu tenho uma pergunta para vocés... Eu sei que alguns alunos
ja perceberam, mas eu gostaria de saber se tem a possibilidade de montar
uma escada com esse material?

Todos: Sim!

Prof.2: Posso ver?

Nesse momento, 0S grupos comecaram a se movimentar para montar as escadas.

Abaixo seguem os modelos de escadas criados nos grupos pelos alunos:

FIGURA 26 — Registro 4 da Tarefa “Apresentacdo das Barras Cuisenaire”

Registro 4: Tarefa: "Apresentacio das Barras Cuisenaire".
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FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)
Em seguida, a professora elegeu duas escadas para a discussao:

FIGURA 27 — Registro 5 da Tarefa “Apresentacao das Barras Cuisenaire”

ESCADA DO ESCADA DO

GRUPO "A". GRUPO "B".

Registro5: Tarefa: ""Apresentacio das Barras Cuisenaire''.

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Prof.2: Eu quero que vocés observem as escadas do Grupo A e do Grupo B.
Qual é a diferenca entre elas?

Aluno 1: A diferenca é que uma sobe dos dois lados, e uma s6 da para subir
de um lado sé...

Prof.2: Mas como a gente quer trabalhar com a questdo do tamanho das
pecas de qual maneira nds poderiamos usar?

Alunos: As duas...

Prof.2 Entdo, essa [aponta para a escada do grupo B] da para usar como
medida?

Aluno 2: Sim! Do maior para 0 menor....

Nessa ocasido, notamos que alguns grupos estavam dispersos, mexendo nas pecas, e
ndo estavam participando da discussdo. A professora parou a socializacdo e chamou a
atencdo da sala, por conta da distracdo. Assim, entramos em um consenso de que 0S grupos
iriam guardar todas as pecas nas caixas, deixando apenas as duas escadas montadas para a
sala refletir sobre elas.

Esse instante em que os alunos comecaram a guardar as pecas foi oportuno, pois a
professora e a pesquisadora puderam conversar sobre 0 movimento e a conducgdo das
discussdes. Reconheceram que os alunos estavam fazendo relagfes importantes, porém a ideia
era que eles concordassem que as pegas equivaliam e que, na escada do Grupo B, por
exemplo, tinha o movimento de subir +1 e descer -1. Era essa a nogdo que deveria ser
expressa em palavras pelos alunos.

Nessa breve reflexédo, foi decidido que a escada do Grupo A tinha a possibilidade de
subir dos dois lados e que deveria ser perguntado aos alunos como seria uma escada gque desce
e sobe apenas de um lado e o0 que acontece com esse tipo de escada. Caso eles ndo chegassem
a essa conclusdo, seria pedido para a aluna que durante a exploracdo havia deduzido isso
explicar para a sala seu pensamento. Apds essa conversa ter sido realizada e os alunos terem

guardado os materiais, seguiu-se esta discussao:
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Prof.2: Ento, o desafio era montar uma escada... E vocés estdo dizendo que
nessas escadas tem diferenca porque uma da para subir apenas de um lado
e a outra dos dois lados. Se eu pedir uma escada, é claro que vocés podem
montar qualquer tipo de escada. E se eu pedir para vocés construirem uma
escada que da para eu somente subir e descer pelo mesmo caminho?

Aluno 4: Essa do Grupo B da...

Prof.2: Hum... E qual que é meu critério de escada?

Aluno 4: O segredo, pro!

Aluno 3: Que sobe e desce do mesmo lado...

Prof.2; E se eu falar para vocés que essas escadas s&o uma sequéncia?
Aluno 4: E sim, porque é do menor para 0 maior...ou do maior para o
menor...

Prof.2: Como assim?

Aluno 3: Porque se subir é do menor para o maior, e se descer € do maior
para o menor [gesticulam para explicar].

Prof.2: E como poderiamos continuar essa sequéncia?

Alunos: Depende o lado que vai continuar...

Pesquisadora: Vamos pensar que essa escada [Grupo B] é uma sequéncia ja
montada...

Prof.2: E 0 que acontece dessa peca [a bege da escada do Grupo B] para
essa pecaja vermelha da escada do Grupo B]? Aluno 5: Do menor para o
maior...

Prof.2: Mas por que é do menor para o maior?

Aluno 4: Porque o pequeno [peca bege] da dois dele para o vermelho...
Prof.2: Entdo, qual é a diferenca?

Aluno 4: De 1.

[A discussdo comeca a avancar, e todos querem explicar fazendo
demonstracdo com as maos].

Alunos: Pr6, daqui é um a mais, um a mais, uma a mais... [quer dizer que é
+ 1 e faz 0 gesto com as maos como se tivesse subindo a escada] e por aqui
€ um a menos, um a menos, um a menos... [- 1 faz um movimento com as
mé&os como se tivesse descendo a escada]

Prof.2: E qual é a diferenca entre o azul [peca azul 9] e o verde [peca verde
6]?

Aluno 4: De trés quadradinho, porque daqui para aqui tem trés pecas. Olha
1, 2, 3 [explica com as mdos].

Prof.2; E se eu tivesse que numerar essa sequéncia como é que seria? Se as
pecas recebessem nimeros?

Aluno 5: O primeira de cor natural vale 1, a segunda, vermelha, vale 2, a
terceira vale 3 e assim vai.

Aluno 3: Iriaserde 1a?9...

Aluno 2: Ndo! Podemos numerar as barras de 1 a 10... Podem ser em
contagem regressiva também, contando da maior para a menor 10, 9, 8, 5,
6... ou do se contar na escada do menor para o maior fica l, 2, 3, 4, 5, 6...
[faz movimentos com as mé&os].

Logo, a professora fez uso das questbes elaboradas pela pesquisadora na descri¢do da

sequéncia elaborada previamente.

Prof.2: E qual é a barra maior?
Aluno 3: A 10, a laranja...

Prof.2: E qual é a barra menor?
Aluno 4: A transparente, a bege...
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Prof.2 E qual é a barra que completa cada degrau da escada deixando o
degrau do tamanho da barra seguinte?

Alunos: A de madeira bege...

Aluno 4: Ela completa todas, veja... [pega a pecga bege e faz a explicacdo
como se esta tivesse subindo a escada. Vemos novamente a estratégia de
usar a unidade de medidas].

Prof.2: Quais barras estdo entre a peca vermelha e a azul?

Aluno 4: E facil...1,2,3,4,5¢e6... 580 6

Aluno 3: Nao, é a verde claro, rosa, amarela, verde escuro, preta e
marrom...

Prof.2 A Pr0 perguntou quais, agora vou mudar a pergunta... Quantas estao
entre a vermelha e a azul?

Aluno 4: 6...

Aluno 3: Ndo5...0lhal,2,3,4,5..5805

Prof.2: Teria um jeito de saber sem contar um a um na escada?

Aluno 2: De dois em dois...

Prof.2; Qual é a posicao da vermelha e da Azul?

Alunos: 2 e 9...

Prof.2 : Entdo, que nimeros estdo entreo2e 09 ?

Aluna 5: Prd, é s6 pensar que se fosse 8 era s tirar 2 que da 6.... [gesticula
enquanto faz a hipétese]

Nesse primeiro momento de exploracdo e socializacdo, foi possivel constatar a
potencialidade do material na construcdo e no desenvolvimento das no¢des do pensamento
relacional. Durante todo o processo, os alunos foram se envolvendo com as barras e
descobrindo sua potencialidade, chegando de modo compreensivo a proposta dessa tarefa:
relacionar as pecas, com suas devidas cores e valores, com a nocdo de que, a cada barra,
cresce mais um ou decresce um. Frisamos que alguns alunos foram além do que esperdvamos
nessa tarefa, indicando em seu discurso o desenvolvimento das nog¢des de equivaléncia, o que
foi notavel quando disseram que “o0 pequeno [a peca bege] da dois dele para o vermelho”.

De acordo com os estudos de Booth (1995) e Carpenter et al. (2003 apud Mestre
2014), podemos dizer que o caminho do pensamento relacional passa primeiramente pelas
intuicBes que as criancas tém ao se deparar com a tarefa proposta. ldentificamos essa acéo
quando os alunos fizeram mencéo a estrutura do material: ““da para montar coisas”; “da para
aprender continhas” ; “Tem bastante cores vivas...E a Unica cor pesada é a preta e 0
marrom” ; “sdo solidos geométricos” ; “parece um grafico”...

Essas relagdes previas foram coordenadas pela professora, e os alunos foram
levantando suas hipoteses e generalizando com o0s conhecimentos matematicos que possuiam,
por exemplo: “Da& para aprender sobre sequéncia do menor para 0 maior” ; “tem o tamanho
certo” ; “Eles mediram o tamanho certo e pintaram todos de uma cor...” ; “o verde néo é de
qualquer jeito, ele é meio médio, meio grande!” ; “A primeira de cor natural vale 1, a

segunda vermelha vale 2, a terceira vale 3 e assim vai” ; “Podemos numerar as barras de 1 a
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10... Podem ser em contagem regressiva também, contando da maior para a menor 10, 9, 8,
5, 6... ou do se contar na escada do menor para o maior dica 1, 2, 3, 4, 5, 6....”.

4.3.2 Segundo momento: sistematizacdo do material e desenvolvimento das relagdes
Logo ap6s o momento de exploragdo das Barras Cuisenaire, a proposta era oferecer

tarefas que contribuissem para que as criangas continuassem a investigacdo das relacdes entre
as pecas e das quantidades destas para, entdo, chegarmos a exploracéo da balanga com o uso
desse material. Essas tarefas contribuiram para que os estudantes se apropriassem do material,
visto que eles precisavam “decorar” a cor que ele possuia e a quantidade que representava
para terem mais facilidade no momento das resolucgdes das préximas atividades.

Para memorizar as cores, 0s alunos criavam diferentes estratégias Uma das escadas
construidas servia de amostra para eles visualizarem e lembrarem a quantidade a que cada
peca se referia ou o tamanho das barras coloridas, recordando-se de que a bege tinha valor 1.
Ao desvendar quantas pecas beges cabiam em cada uma das outras pecas, os discentes
exploraram a medida, ou seja, mensuraram as pecas tomando a bege como unidade de
medida.

Para compreendermos o processo de resolugdo que colaborou com a elaboracdo de
conexdes entre as pecas e 0s numeros, expomos alguns registros escritos e os dialogos
transcritos durante a investigacao das Tarefas 2A, 2B e 2C.

Na segunda tarefa, os alunos tiveram que analisar a FIGURA 28 e responder as

questdes que nela se encontravam.

FIGURA 28 — “Construindo uma escada”

a) Quantos degraus o menino esta acima da menina? Justifique sua resposta.

b) Se a menina estava no chdo, quantos degraus teve que subir para ficar na barra
verde escuro? Justifique sua resposta.
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c) Se o menino estava no chdo, quantos degraus teve que subir para ficar na barra
azul?

FONTE: Organizacéo feita pela pesquisadora e pelo Grucomat (2015)

Para o desenvolvimento dessa tarefa, a professora separou os alunos em duplas e entregou
a folha com as questdes. Como de costume, fez a leitura com os estudantes e, em seguida,
deixou que eles resolvessem. Notamos que as criangas precisavam das barras em maos para
fazer a simulacdo da questdo e investigar a quantidade de degraus que o menino estava acima

da menina, como vemos na FIGURA 29.

FIGURA 29 — Registro 1 da Tarefa 2 A da atividade “Explorando as Barras de Cuisenaire”

.

Registro 1: "Tarefa Z.Az‘lfxplorando as Barras de Cuisenaire”.

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Pesquisadora: O que vocés estdo fazendo? [referi-me ao uso das pecas beges
sobrepostas na barra verde e azul da escada].

Aluno 1: Essa é a menininha e esse é 0 menininho

[Eles conceberam a estratégia de usar o peca de cor natural para representar
0s personagens da tarefa].

Pesquisadora: Mas por que vocés fizeram assim?

Aluno 1: Porque fica mais facil de descobrir, olha! [faz explicacdo com as
m&os e as pecas].

Ao observar 0 movimento das outras duplas, a pesquisadora notou que eles, apesar de
terem a representacdo da escada na imagem da tarefa, também usaram a estratégia de
construir outra e utilizaram tanto a pega bege quanto outros objetos (borrachas, apontadores

etc.) para representar a figura da menininha e do menininho. Quando questionados sobre o

porqué daquela estratégia, uma aluna respondeu: “Porque fica mais facil de descobrir”. Para
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eles, a representacdo dos bonecos com as pegas facilitou a investigacdo dos movimentos que
0s personagens deveriam fazer entre um degrau e outro.

A imagem do problema e as perguntas propostas nao teriam tanto sentido, se eles nao
vivenciassem de fato o problema. Eles precisavam ter a escada montada e 0s objetos da
representacdo dos personagens para ajuda-los também no reconhecimento das cores e dos
nameros atribuidos aos valores das pegas .

Algumas duplas responderam todos os itens rapidamente. Porém, outras criangas

comecaram a nos chamar, pois tinham duvidas sobre o que considerar ou nao.

Prof.2: Quantos degraus 0 menino esta acima da menina?

Aluno 2: Hum... Eu acho que séo 2

Prof.2: Me mostra?

Aluno 2: Olha 1, 2... [comeca a contar a partir do degrau da menina fazendo
uso de um objeto como representacdo dos personagens, quando percebe que
ndo eram dois degraus para a explicacdo e muda o assunto]. Mas 0 menino
estd aqui e a menina esté aqui! [aponta para a posi¢do dos personagens na
escada].

Prof.2: Ok! Se o menino esta aqui [sinaliza]...

Aluno 1: A menina esta no verde! [interrompe a professora]

Prof.2: Entdo, quantos degraus o menino precisa descer para chegar na
menina?

Aluno 2: Sdo 2!

Prof.2: Entdo, desce para vermos!

Aluno 1: 1, 2.... [usa um objeto como representagdo dos personagens].

Aluno 2: Sdo 3! [interrompe]

Aluno 1: E verdade, sdo 3! Porque é o degrau que ele [menino] estava, o
marrom e o preto...

Prof.2; E, se ele chegar no preto, ele chegou até a ela?

Aluno 1: [conta hovamente a partir da menina] 1, 2, 3, 4... S&o 4!

Prof.2: Que posicdo é essa [mostra a barra azul que esta a menina]?

Aluno 1: A 6°

Prof.2: E essa [sinaliza para a barra azul que esta a menina]?

Aluno: A 9°

Prof.2: Do 6 para 0 9 tem quantos?

Aluno 1: 3! [responde rapidamente sem o uso dos dedos]

Prof.2: E por que vocés falaram 2?

Aluno 1: Porque nos s6 contamos esses dois... [aponta para as pecas verde e
preta...].

Aluna 2: Contamos esses dois porgue eles estdo entre 0 menininho e a
menininha...E n&o € isso...

Prof.2; Ah, ndo é quantos degraus esta entre... E o quanto ele desceu?

Aluna 2: Sim! Porque quando ele desce ja conta 1, depois 2 e 3 para ficar
junto com a menina [faz explicagdo com as méos].

Aluno 3: Quando eu vou subir a escada da casa da minha vé, eu conto 0s
passos de “um”...

Prof.2: Ah e vocé comeca a contar como?

Aluno 3: Do chdo...Conto “um” quando subo o primeiro degrau

Prof.2: Entdo, vocé conta “um” a partir do primeiro passo?

Aluno 3: Sim!
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O QUADRO 23 contém as questdes descritas na tarefa e a transcricdo de algumas

respostas dos alunos feitas nos registros deles.

QUADRO 23 — Descrigéo da tarefa e transcrigéo de respostas dos alunos

Questdes descritas na tarefa Respostas dos alunos

a) Quantos degraus o menino estd acima | Trés, porque a menina esta no 6 e 0 menino esta no 9
da menina? Justifique sua resposta. [ refere-se a barra que representa a posi¢éo 6 e 9]. E
até chegar no 9 é trés.

b) Se a menina estava no chdo, quantos
degraus teve que subir para ficar na
barra verde escuro? Justifique sua
resposta.

Seis, porque o verde escuro estd na posicdo 6 e a
menina esta também.

c) Se 0 menino estava no chdo, quantos _ ) o
degraus teve que subir para ficar na | Ele tem que subir nove porque o azul é a posicao

barra azul? nove.

FONTE: Organizacdo da pesquisadora (2015)

Nesses registros, notamos que os alunos, antes de fazerem suas relacbes matematicas,
partiram de estratégias de resolucdo que envolviam instrumentos que lhes forneciam uma
imagem visual do problema proposto. Pensaram em construir o cenario do problema, colocar-
se nele com os movimentos gestuais, apropriar-se dos elementos do préprio material. Com
isso, levantaram suas primeiras hipoteses e fizeram as rela¢cbes matematicas.

Por se tratar da segunda tarefa apds a exploracéo livre com as barras, reparamos que 0s
alunos ainda estavam se apropriando das estruturas do objeto de investigacdo. Estavam
atribuindo valor as pecas, considerando seu tamanho e sua cor e pensando nas relacGes
matematicas a partir de um problema que envolvia esse material. Generalizar de modo mais
aprofundado, portanto, era um processo que requeria uma mediacao pedagogica pontual.

Nesta fala “Contamos esses dois porque eles estdo entre o menininho e a
menininha...E ndo € isso...”, constatamos a reflexdo que a aluna fez ap6s descobrir que eles
ndo estavam considerando o ponto de partida entre um degrau e outro, mas a quantidade
existente “entre” as posigdes dos personagens. Vemos duas ideias matematicas importantes

sendo construidas pelos alunos: o “entre” e o “a mais”. Essas nogdes contribuem para as
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resolucOes aritméticas e, dentro do contexto, favorecem na elaboracao das relagdes entre uma
propriedade e outra. Além disso, essa reflexdo da aluna mostra o quanto eles buscaram
compreender quais ideias matematicas estavam sendo de fato trabalhadas, o quanto
ponderaram sobre o0s elementos centrais para resolver esse problema.

Quando a professora perguntou “Do 6 para 0 9 tem quantos?”, deu aos alunos o fio
condutor para a generalizacdo, uma oportunidade para eles se lembrarem dos maltiplos de trés
e compreenderem melhor a resolucdo que criaram. Movimentar os bonecos, usando objetos
para representa-los, era um recurso correto, visto que haviam compreendido o ponto de
partida. Porém, ndo tinham percebido o cerne da questdo, pois estavam considerando somente
os degraus que estavam entre 0s personagens. Nesse movimento, percebemos que essa
mediacdo se enquadra dentro da zona de desenvolvimento real e proximal dos alunos. A
mediacdo ndo foi apenas da professora, mas do estudante que observou o movimento dos
gestos do amigo quando subia e descia a escada.

De modo geral, as estratégias utilizadas contribuiram para o campo visual dos alunos,
e a mediacdo facilitou a compreensdo da prépria estratégia e a criacdo da ponte entre o
conhecimento daquele problema e as relagdes matematicas possiveis a partir dele. Esse grupo
de agBes é necessario no trabalho em prol do desenvolvimento do pensamento relacional, pois
as relacGes entre as propriedades dos objetos requerem primordialmente o conhecimento
destes e de suas estruturas. Com essas nocdes, as relagdes matematicas vao surgindo para o
aluno.

Logo apds socializarem a Tarefa 2A, os alunos puderam manusear novamente as
barras para descobrir quantas barras beges/brancas/naturais cabem nas coloridas e registrar no
papel quadriculado suas descobertas. A proposta dessa tarefa foi ajudar os alunos a se
apropriarem das propriedades do material, considerando o tamanho e o valor termo a termo,
em linha crescente de 1 em 1.No QUADRO 24, estdo dispostos os registros escritos dos
alunos ap0s essa experiéncia.

QUADRO 24 — Registro da tarefa 2B

Questdes descritas na tarefa Respostas dos alunos
a) Quantas barras | FIGURA 30 — Registros 1 e 2 da Tarefa 2B da atividade “Brincando
brancas sdo com as Barras de Cuisenaire”
necessarias para

formar cada barra
colorida? Podem usar
o0 quadriculado para
representar suas
ideias. Depois
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preencham o quadro:

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

b) Descreva o numero | FIGURA 31 — Registro 3 da Tarefa 2B da atividade “Brincando com
de pegas brancas que as Barras de Cuisenaire”
cabem em:

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

c¢) O que vocés puderam | Resposta 1: Porque a 12 é um branco, o segundo vai dois brancos e
observar quando | assim por diante até chegar no 10.
completaram cada
barra colorida com

barras brancas?
Conversem e | Resposta 2: Porque vai pulando de umem umeaivail, 2, 3,4, 5,
registrem suas
gistren 6,7,8, e 10.
conclusdes.

FONTE: Organizacdo da pesquisadora (2015)

Na resolucdo dessa tarefa, as duplas usaram diferentes estratégias diante do
questionamento da professora e da pesquisadora: “Como vocés fizeram para descobrir quantas

barras brancas cabiam nas coloridas?”. Eles responderam por escrito:

R1: A gente foi colocando os cubinhos em cima das coloridas e contamos.
R2: A gente construiu a escada de novo porque dai ja d& para saber.

R3: A gente foi pintando uma escada porque no guadriculado a gente pinta
um quadrinho para a peca 1, e dois quadrinhos para a peca 2, trés quadrinhos
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para a pega 3...entdo j& da para descobrir quantos quadrinho tem dentro de
cada uma.

R4: Ah ndo precisa colocar os cubinhos em cima para saber..a pega
vermelha vale 2 tem dois cubos dentro...a pe¢a verde-clara vale 3 entdo tem
3 cubinhos dentro...é sO saber quanto vale a peca que ja da para saber
guantos tem dentro, por exemplo, a pec¢a laranja vale 10 entdo tem 10
cubinhos dentro.

Diante dessas respostas, notamos 0 quanto as estratégias de resolu¢cdo mostram as
apropriacgdes e as relacbes que as criancgas estavam fazendo com o material nesse momento de
exploracdo. Os alunos que precisaram colocar os cubinhos em cima das pecas para descobrir
guantos cabiam possivelmente ainda estavam no processo de apropriacdo de relacdo, apesar
de terem construido a escada em outros momentos e discutido no coletivo que ela crescia mais
1 e decrescia menosl. E provavel que os alunos da R2 e da R3 ja tivessem consciéncia de
que, na escada, na ordem crescente, as pecas equivaliam a primeira, tendo os quadrinhos do
papel como instrumento para fundamentar suas justificativas. Os alunos da R4 provavelmente
ja tinham feito essa relagdo de equivaléncia durante as explorac@es anteriores.

E visivel o quanto os discentes usam o que sabem em suas estratégias de resolucéo e o
guanto estas vao mudando a medida que eles vao descobrindo novos recursos e sendo
desafiados a refletir sobre estes. Esse processo de elaborar a estratégia e pensar sobre ela,
colocando em xeque o que € prioridade para resolver o problema, contribui para a criacdo de
novos recursos para solucionar outros problemas. Quanto mais o aluno investiga, domina o
conceito e faz relacbes, mais as estratégias de resolucdo vao se aprimorando e se
simplificando. Essa simplificacdo do pensamento € carateristica do pensamento algébrico;
afinal, em situacfes como essas 0s alunos estdo aprendendo a ver o que é prioridade, ou seja,
pensando sobre a matematica implicita no problema e elaborando suas resolucdes. As
resolucdes dos alunos e 0 modo como eles as justificam mostram-nos suas ideias; a partir de
uma linguagem clara para eles, apresentam-nos sua compreensdo do que esta sendo
trabalhado e desenvolvido conceitualmente.

ApOls descobrirem quantas barras beges/brancas/naturais cabiam em cada barra
colorida, os estudantes foram desafiados a escolherem uma barra de referéncia e construir um
muro. Deveriam usar, no maximo, duas pecas de todas as maneiras possiveis, mantendo o
mesmo comprimento da barra de referéncia, e finalizar com o registro na folha quadriculada
da Tarefa 2C. Logo, na tarefa 2D, tiveram que descobrir pelo menos trés combinacgdes usando
trés barras que, juntas, tivessem 0 mesmo comprimento de outra barra e registrarem as

descobertas na folha quadriculada.
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Nesses dois momentos de exploragdo, os alunos comecaram a fazer relagdes

importantes entre as equivaléncias das pecgas. Atribuiram essas relacBes as expressoes

numeéricas.

QUADRO 25 — Tarefa 2C

Para a realizacdo da tarefa do muro, decidimos entregar para as duplas trés pecas de cada
cor. Assim, os alunos ndo ficariam com vdrias pecas da mesa, o que possibilitaria a
dispersado, pois eles comecariam a construir diversas coisas que ndo fazem parte das tarefas.
A questdo da tarefa era: “Vamos construir um muro. Escolha uma peca para ser o
comprimento de seu muro. Construa esse muro usando no maximo duas pecas de todas as
maneiras possiveis, mantendo o mesmo comprimento da barra anterior. Organize as
combinacdes de modo que ndo figue nenhuma para tras. Depois, pinte essas combinacdes
na folha quadriculada”.

A professora fez a leitura da tarefa e perguntou a eles se realmente haviam compreendido
os comandos para entrarem na atividade: “O que estd tarefa estd pedindo? O que vocés
devem fazer primeiramente?”. Os alunos deram respostas como: “E para construir um muro
repetindo duas pecas”. Olhando para os videos, percebi que nesse momento da leitura
inicial nem eu nem a professora ndo nos demos conta de que os alunos nao tinham
compreendido o enunciado do problema, mesmo assim deixamos que eles iniciassem a
tarefa.

Vale ressaltar que a leitura feita pela professora é fundamental, ja que os alunos estdo em
fase de concretizacdo da alfabetizacdo e também precisam desenvolver a compreensao
leitora seja em uma situacdo problema matematica ou ndo. Em problemas matemadticos, o
processo de resolucdo depende primordialmente da interpretacdo do enunciado, e essa é
uma habilidade que as criangas precisam ir desenvolvendo com a mediacdo docente, que vai
pontuando com eles o que de fato estd sendo solicitado na questao.

Constatei que, mesmo com esse primeiro momento de compreensdo do problema, alguns
alunos iniciaram as constru¢cdes dos muros sem um critério definido. Outros escolheram
qualguer peca de referéncia e, em seguida, colocaram as combina¢Ges sem se atentar ao
problema da questdo, repetindo as mesmas pecas durante a sequéncia. Entdo, perguntei:

Pesquisadora: Pode repetir as pegas?
Aluno 1: Pode repetir duas vezes em uma coluna... e na outra
coluna também pode repetir duas vezes.

Esse aluno demonstrou ter compreendido, mas ndo foi o caso das demais duplas. Depois
gue os alunos ja estavam em atividade, a professora me procurou para dizer que, para ela,
nado estava claro o enunciado. Ndo estava transparente o que realmente queriamos; com
isso, ela ndo estava conseguindo pensar sobre a tarefa, o que estava dificultando sua
problematizagdo. Entdo, pediu-me ajuda.

Decidimos que tinhamos que conduzir de uma forma que os alunos entendessem o que de
fato estavamos buscando com essa tarefa. Isso porque, no enunciado, os alunos ficaram
livres para escolher qualquer pega de referéncia, podendo ser duas pegas iguais postas na
mesma coluna, mas, na verdade, queriamos uma Unica pega, a 10.

Estdvamos diante de uma tarefa que ndo tinha sido testada em sala de aula,
consequentemente, trabalhar o pensamento relacional era algo novo para nds. Tinhamos
claro que a ideia da constru¢do do muro era para que os alunos percebessem as
equivaléncias possiveis entre duas pecas, tomando a 10 como referéncia. Porém, o que
estava claro para nds ndo era de fécil intepretagdo para os alunos. Diante dessa situacdo,
tinhamos que conduzir a discussdo para que a proposta se tornasse clara. E foi isso que




fizemos.
Na imagem abaixo vemos a construcdo de uma dupla, que desempenhou sua estratégia de
construcdao mediante a intepretacdo que fez da tarefa:

FIGURA 32 — “Construc¢do 1 do muro”

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Pesquisadora: O que vocés pensaram antes de construir esse
muro?

Aluna 1: A gente colocou a pe¢a laranja aqui e aqui [aponta para o
inicio e para o fim do muro]. Dai, colocamos duas pegas de cada
uma do lado da outra, porque nédo pode repetir mais... Dai, ficou
um buraco aqui. Entdo, como ndo podia colocar outro cubinho,
porque ja usamos 3 no muro e s6 pode 2 [a aluna demonstra
reconhecer que tinha usado um numero de pegas a mais] ,
colocamos essa rosa assim de atravessado para tampar o buraco.
Prof.2: E essa pega preta aqui em baixo e essa azul aqui em cima
[apontal].

Aluna 1: £ s6 para sequrar o muro...

Prof.2: Qual é a pega que serve de referéncia para o comprimento
do seu muro?

Aluna 1: Essa [aponta para pega laranja]/

A professora retirou a peca laranja, colocando-a ao lado, e fez a seguinte pergunta: “Como
continuar o muro? Quantas vocé poderd usar para continuar a proxima coluna?”. A aluna
pensou e demonstrou compreender que poderia usar duas pecas, que, juntas, dessem o
comprimento da peca de referéncia, e ndo necessariamente usar duas pegas da mesma cor
na sequéncia de construgaio do muro, como ela e as demais duplas haviam feito
inicialmente. E respondeu: “S6 duas, pré...”.

Nesse momento, a aluna pegou a peca 9 (azul) e a peca 1 (cor bege/natural), e a colocou do
lado da peca 10 (laranja) de referéncia. Quando a professora perguntou qual seria a préxima
coluna, a aluna comegou a fazer as comparacoes, colocou as pegas ao lado e tentou chegar
ao comprimento usando apenas dois objetos. Foram vdrias tentativas até perceber que
decrescia de um lado e crescia do outro. Esse levantamento de hipdteses foi seu processo
de resolucdo daquele problema para que, no final, percebesse que diminuia um de um lado
e aumentava um do outro da mesma coluna. Essas as tentativas dos alunos sdo as
estratégias para resolver o problema.

Fomos até a dupla do aluno que inicialmente tinha demonstrado compreender a tarefa e
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nos deparamos com as seguintes construcdes (FIGURA 33) sobre a mesa:

FIGURA 33 — “Construg¢do 2 do muro”

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Pesquisadora: O que vocés pensaram na constru¢do desse muro?
Aluno 1: A gente foi fazendo do maior para o menor...e volta do
menor para o maior. Se colocar outro laranja aqui no final [coloca
uma peca laranja no final do muro, que anteriormente estava
finalizado apenas com as pecas 9, azul, e 1, bege], descobrimos
que forma duas escadas, uma em pé e a outra de ponta cabeca...

Para solucionar o problema, os alunos construiram inicialmente uma escada. E,
considerando que, para a elaboracdo do muro poderiam repetir somente duas pecas em
cada coluna, decidiram fazer a outra escada de trds para frente, voltando a sequéncia.
Percebemos que a organizagdo da sequéncia pelos alunos também é um recurso para
resolver o problema.

Pesquisadora: E qual foi a pega de referéncia?
Aluno 2: A maior peca que é a laranja... E a maior porque tem 10
quadradinhos dentro...

Com essa fala, notei os residuos da tarefa anterior, em que eles investigaram quantos
quadradinhos existem nas pecas colorizadas. Nesse processo, vemos o quanto os alunos vao
fazendo relagGes entre um conhecimento e outro e elaborando suas estratégias de
resolucdo conforme essas relagdes vao surgindo. Nessas relacbes, nds, professores,
conseguimos enxergar o que os alunos estdo pensando sobre o objeto pesquisado,
podemos vislumbrar quais interpretagdes e apropria¢des foram e estdo sendo construidas.

Pesquisadora: E porque pensaram na escada?
Aluno 2: Porque vai indo 10, 9,8, 7,6, 5,4, 3, 2, 1 e volta 10, 9, 8.
7,6,54,3 2 1,10.

FONTE: Diéario de campo (23 nov. 2015)

Na resposta desse aluno, notamos relagdes algébricas importantes, pois, apesar de ele
usar uma explicacdo ndo tdo aprofundada algebricamente, expressa o pensamento, ou a ideia,
de equivaléncia. Isso porque a lei de formacédo dessa situacdo estinox +y +1oux =y — 1.
Segundo Mason (1996), pensar algebricamente estd na expressdo das ideias e nao

necessariamente em uma justificativa atrelada a uma formula. E essas criancas de anos
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iniciais mostraram ser capazes de fazer relaces e desenvolver o pensamento que carregara,
futuramente, uma algebra mais significativa.

A realizacdo dessa tarefa nos leva a refletir também sobre o quanto a elaboracdo da
tarefa, no que diz respeito ao enunciado, deve ser bem planejada e refletida pelo professor
antes de ser levada para a sala de aula, pois a interpretacdo que a crianca ira fazer direcionara
0 processo de sua resolucdo. E importante o professor estar seguro de sua propria
compreenséo da tarefa antes de a propor aos alunos. E interessante o docente fazer a resolucéo
da tarefa antes de a trabalhar em sala para que durante a realizacdo esteja seguro para
problematizar.

Vale ressaltar que, mesmo o professor estando seguro, as interpretagdes das criancas
podem surpreender, pois ndo controlamos os sentidos que elas podem enxergar nem os efeitos
gue uma tarefa pode ocasionar, por mais que 0s enunciados sejam bem elaborados. Além
disso, nem sempre uma tarefa bem elaborada e uma postura problematizadora do professor
poderdo dar certo, pois a interatividade de cada sala de aula é complexa e tem a ver com a
constituicdo de cada sujeito em seu contexto.

Quando as duplas terminaram de registrar as constru¢cbes dos muros nos papéis
quadriculados, a professora teve a ideia de reproduzir alguns muros descritos nos registros e
deixa-los em evidéncia na lousa para facilitar a visualizacdo dos alunos e a socializacdo das

produgdes dos colegas, como mostra a FIGURA 34:

FIGURA 34 — “Construgao 3 dos muros”

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Durante a socializacdo das producgdes, a professora conseguiu discutir com os alunos o
que de fato era esperado no problema. E, tomando a ideia da dupla que pensou na elaboracao
da escada “em pé e de ponta cabega”, a professora, juntamente com os alunos, fez as seguintes

relagoes:
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Prof.2: Considerando esse comprimento [aponta para a barra laranja, de valor
10], o que nds tinhamos que formar?

Aluno 1: Tem que sempre dar 10... Ali tem o laranja 10; entdo, tinha que
pegar o azul, que € 0 nove, e mais um bege, que é 1... E, somando, d& 10...
Depois dava para fazer a barra marrom mais a vermelha, que somando d&
10, iguais a laranja...

Prof.2 Entdo, deixa eu registrar o que vocés estdo dizendo... Entdo, 10 é o
mesmo que 9 mais um [faz o registro numérico na lousa] 10 =9 + 1...

Aluno 2: Mais ou menos...mas é.

Segue o registro que a professora fez com os alunos na lousa.

FIGURA 35 — “Registro da resolugdo coletiva”

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Os alunos foram desafiados a encontrar todas as relagcbes possiveis. Esse foi o
momento em que a professora comegou a sistematizar as ideias deles mediante as resolugdes
que tinham feito até entdo. Essa sistematizacdo teve a intencdo de transferir as nogdes
inferidas nas imagens das pecas para uma representacdo numérica, levando em conta as
relacdes de equivaléncia. Vale ressaltar que a docente comegou a usar os termos “mesmo
que”, e os alunos passaram a construir as ideias de equivaléncia, que, depois, foram
aprofundadas durante a sistematizacao na balanca.

A0 usar o termo “mesmo que”, a professora esta mediando a aproximacgéo dos alunos
a compreensdo de seus proprios achados por meio da linguagem. Esse tipo de acdo é sugerido
por Radford (2013), quando explica que a crianca tem as significacfes da linguagem materna
e assevera que essas significacGes precisam ser usadas pelo professor e transformadas em
outras linguagens e representagdes, a fim de acerca-los da compreensao.

A diferenciacdo, feita pela professora, dos sentidos do sinal de igual teve a
intencionalidade de mostrar que as relacbes de equivaléncia s6 serdo possiveis, se as
convencOes aritméticas forem bem compreendidas. Os estudantes precisavam entender que,

nas operacOes de adicdo, a igualdade carrega um significado distinto do que o visto nas
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relagbes que eles estavam construindo ao explorarem as barras. Esse grupo de acdes
pedagogicas se enquadram em colocacdes realizadas por Booth (1995).

A medida que a professora chamava a atenco dos alunos para o sentido do sinal de
igual, eles mudaram seus olhares para aquele problema. Averiguamos isso no fim da
socializacdo, quando o aluno que havia construido o muro considerando as escadas que
estavam em pé e as que estavam de ponta cabeca pediu para explicar uma observagdo sobre o
registro feito pela professora e pelos discentes. A crianca foi até a lousa e, fazendo gestos com
as maos, fez o seguinte comentario:

Aluno 3: Prd, depois do sinal de igual, estd acontecendo igual o que
acontece na escada... [vai até a lousa], desse lado [aponta para o lado
esquerdo logo ap6s o sinal de igualdade], os nimeros véo do 10 até 0; e
desse lado comeca do 0 ao 10.

Pesquisadora: E 0 que mais esta acontecendo?

Aluno 3: [olha para o registro e pensa] Ah, de um lado diminui 1 e do outro
sempre aumenta 1...

O estudante percebeu que a professora fez a sistematizacdo do pensamento que ele
havia construido e tentado explicar em palavras durante a investigacdo da tarefa, descrita no
diario de campo, quando a pesquisadora fez a pergunta: “E porque pensaram na escada?”.
Como vimos, antes ele havia respondido: “Porque vai indo 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 e volta 10, 9,
8.7,6,5,4,3,2,1,10”. No momento em que a professora fez o aprofundamento, utilizando as
expressdes numeéricas para apresentar as relacdes entre as quantidades, o aluno logo teve a
“sacada” e conseguiu compreender o proprio processo de resolugdo com mais significado.

Na investigagdo da Tarefa 2D, os alunos comegaram a utilizar as nogdes de
equivaléncia em suas resolugdes, mediante a ideia dos termos “mesmo que”. Os registros das
FIGURAS 36 e 37 evidenciam o inicio da apropriacdo das ideias de equivaléncia pelos alunos

logo apo6s a vivéncia com a Tarefa 2C.

FIGURA 36 — Registros 1 ¢ 2 da Tarefa 2D da atividade “Explorando as Barras Cuisenaire”
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FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

FIGURA 37 — Registro 3 da Tarefa 2D da atividade “Explorando as Barras Cuisenaire”

Registro 3: "Tarefa 2D: Explorando as Barras Cuisenaire™.

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Durante a resolucdo descrita no Registro 3, a pesquisadora, juntamente com a
professora, foi até a dupla, solicitando que as alunas explicassem a estratégia que haviam
elaborado. Uma das alunas fez a seguinte considerag&o:

Aluna 1: A gente encontrou 8 combinagdes da barra preta [barra de valor 7],
... e descobrimos que ¢ igual a tabuada do 7...

Prof.2; E o que vocés descobriram?

Aluna 1: A gente foi somando todos 0s nimeros que é 0 mesmo que 7, e no
final deu 56....

Prof.2: Expliquem melhor... Por que somaram?

Aluna 1: Porque, se somar 8 vezes o 7, da 56, igual na tabuada: 8 x 7 = 56.
E, como esses outros nimeros é 0 mesmo que 7, dai, somamos tudo e deu 56
também... Se juntar todas as barras que usamos para cominar com a barra
preta, da 56... Somamos aqui nesse papel [papel que usaram para fazer a
resolucdo que retrata suas ideias].

Notamos que as alunas perceberam as relacbes nas combinagdes, ou seja, as
equivaléncias entre as pecas. Elas levantaram uma hipdtese e formaram conjecturas para
justificar as ideias que estavam sendo construidas por elas durante o processo de investigacao.
A estratégia de resolucdo nasceu a partir da necessidade de checar uma hipotese. Para chegar
a resposta, as alunas buscaram justificativas mediante os conhecimentos que ja possuiam, por
isso se referiram a tabuada, tornando evidente o desenvolvimento do pensamento relacional.
A professora exp0s esse movimento do pensamento na socializa¢do e, junto com a sala,

chegou a resolucéo vista nas FIGURAS 38 e 39.
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FIGURA 38 — “Registro da resolugdo coletiva”

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

FIGURA 39 — Registro 4 da Tarefa 2D da atividade “Explorando as Barras Cuisenaire”

Registro 4: Tarefa 2D: "Explorando as Barras Cuisenaire".

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Para justificar a resolucdo do Registro 4, a dupla de alunos fez as seguintes

consideracdes:

Pesquisadora: Por que no registro de vocés aparecem duas vezes as
combinacdes com a barra 10?

Aluno 2: A gente fez a primeira vez de qualquer forma... Depois a gente
arrumou certinho...

Pesquisadora: Hum... Mas o que pensaram para arrumar certinho?

Aluno 2: A gente quis fazer do maior para o menor para combinar com o
10. N&o podia ser 0 9, porque tinha que usar 3 pe¢as para combinar com a
peca laranja [de valor 10]. Entdo, comegamos com o 8, depois 0 7, 6, 5, 4, 3,
2,1,

Pesquisadora: Mas qual foi o critério dessa organizagéo?
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Aluno 2: Olha [aponta para a primeira equivaléncias da barra 10] do lado
esquerdo no meio e na ponta da direita a gente foi colocando como aqui no
exemplo: 10 € 0 mesmo que 8 + 1 + 1... [mostra a segunda equivaléncias da
barra 10], depois 10 é 0 mesmo que 7 + 2 + 1 ... [indica a primeira
equivaléncia da barra 10], depois 10 =6 + 3 + 1... Vocé ta vendo, Pré? Aqui
na ponta esquerda a gente diminui um e no meio a gente aumenta 1. E aqui
na ponta sempre vai a barra 1, para completar com essa outras [as pecas do
lado direito e a do meio], a soma 10.

Nas falas, percebemos quantas relagdes os alunos véo construindo durante a resolugéo
de problema e as possibilidades que o registro escrito da a essas relacoes, pois, se tivéssemos
solicitado que eles apenas fizessem as combinagdes com 0 manuseio das pecas, essas
observacdes ndo teriam acontecido. Ao registrar, o aluno organiza o pensamento e desenvolve
generalizacBes importantes. O pensamento relacional vai sendo construido, uma vez que,
quando usa a expressdo “é 0 mesmo que”, ja revela indicios da compreensdo de equivaléncia.
De acordo com Lins (1994 apud CYRINO; OLIVEIRA, 2011), quando a crianga comeca a
estabelecer relacBes tanto nas tarefas aritméticas quanto nas algébricas, o pensamento
relacional vai se formando e as generalizacOes e as atribui¢des de significados vao aparecendo
nas resolucdes de problemas.

Pontuamos aqui quais estratégias foram usadas pelos alunos na exploracéo:

e composi¢do dos muros sem uma organizacao de tamanho;

e percepcdo de que poderiam ter uma organizacdo (ordem crescente ou
decrescente);

e estabelecimento das relagdes numéricas (associado a barra ou feito sem a

necessidade do apoio concreto).

Vale destacar que essa evolucdo das estratégias dos alunos so foi possivel por meio
das problematizagfes, das mediacOes e das interagdes durante todo o movimento de
exploracéo.

Antes de entrarmos na dinamica da balanca, que tencionava continuar o
desenvolvimento das nocGes de equivaléncia, os alunos realizaram a Tarefa 3. Tiveram que
analisar a sequéncia abaixo e responder as questdes. Apresentamos a transcri¢do de algumas
respostas dos alunos, um trecho de um dialogo e uma breve anélise. Em seguida, descrevemos

a vivéncia com balanca.

QUADRO 26 — “Questdes propostas e resolugdes dos alunos”

Questdes descritas na tarefa: Respostas dos alunos:




FIGURA 40 — Tarefa 3 da Atividade “Explorando
as Barras Cuisenaire

Termo 1 Termo 2 Termo 3 Termo 4

FONTE: Organizacao da pesquisadora (2015)

a) Descreva essa sequéncia.

Resposta 1: A sequéncia é: 2 cubos e uma
barra de 2 quadrados. E também o
nimero do termo esta um ndmero a
menos do desenho representado.

Resposta 2: Tem cubinhos em cima para
saber a quantidade que tem dentro da
barras [coloridas]...

Resposta 3: Se tivesse o termo 0 [zero]
ele teria um quadradinho de cor natural
em cima e outro embaixo...

Resposta 4: A sequéncia é feita assim:
escolne uma peca e coloque os
guadradinhos que couber em cima por
exemplo; a pega vermelha cabe dois
cubos...

b) Qual é o motivo dessa sequéncia?

Resposta 1: Quadradinhos em cima e a
barra de cores que representando em
baixo.

Resposta 2: Impar, par, impar, par...

Resposta 3: O motivo dessa sequéncia
comeca com dois e vai assim: 2, 3,4, 5...e
vai assim por diante.

Resposta 4: Sempre vai aumentando um...

c) Qual seria o termo 8? Registre como
pensou na resposta.

Resposta 2: Nove em cima e nove em
baixo.

Resposta 2: Eu pensei assim: ja que o
azul tem o namero nove dentro dele ele e
0 termo nove.

Resposta 3: E azul porque sd0 nove no
qguadradinho natural em cima, entdo
embaixo é a barra azul

Resposta 4: Sera 9 azul porque o termo 1
tem 2 quadradinho, o termo 2 tem 3...vai
assim por diante...

FIGURA 41 — Registro 1 da Tarefa 3 da
Atividade  “Explorando as  Barras
Cuisenaire”
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Registro 1: Tarefa 3: "Explorando
as Barras Cuisenaire'.

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

FONTE: Organizacdo da pesquisadora (2015)

Aluno 1: Professora o termo 1, termo 2, termo 3 e 0 termo 4 estdo aqui.
Aluno 2: Mas aonde esta o termo 1 e o termo 5? [aponta para o inicio da
sequéncia, mostrando ndo entender porque a barra natural ndo estava na
sequéncia, ja que ela é a que representa o numero 1. Acredita que o termo 4
deveria ser representado pela barra 4 e néo pela barra 3]

Aluna 1: Eu também pensei ai no comeco. O termo 5 até da para fazer, mas
o termo 0 ndo vai dar...

Pesquisadora: Explica por que ndo daria?

Aluna 1: Porque o 0 ndo é nenhum numero... No termo 0 n&o teria nenhum
namero nele.

Aluno 2: Mas ndo tem o termo 1...

Prof.2: Mas aqui vocés responderam que “toda vez aumenta 1 quadradinho”
[aponta para a resposta dos alunos na folhinha]. E se essa é a sequéncia, no
termo 1 aconteceu o que?

Aluno 2: Ah! Entdo, no termo 1 aumentou 1 quadradinho, por isso tem 2...
[demonstra ter compreendido]

Prof.2: Qual o motivo da sequéncia?

Aluno 2: Toda vez aumenta 1 quadradinho... e o inicio dessa sequéncia é
aqui [indica o termo 1], e vai comegar aumentando daqui por diante...

Aluno 1: O termo 1 esta errado, porque teria que cortar ele no meio e ficar
s6 com um quadradinho...

Prof.2: Mas a sequéncia ela é assim. E esse é o termo 1.

Aluno 1: Mas esta errado, Pro!

Prof.2: Estd ok! Vamos considerar que essa € a sequéncia. O que acontece
em cada termo?

Aluno 1: Essa escada esta errada, porque falta o primeiro cubo...

Prof.2: Mas vamos supor que essa escada comeca com esses 2 degraus. O
que acontece de uma para o outro?

Aluno 1: Aumenta um cubo a mais...

[A professora vai para outra dupla.]

Prof.2: E qual seria o termo 13?

Aluno 2: Hum...se 0 10 é o laranja...

Prof.2: Tente pensar na quantidade...

Aluno 2: [pensa] Ah, vai ser 14! Porque aumenta 1.

Aluno 3: O motivo é a quantidade de pegas que vai em cima do
guadradinho...

Prof.2: Mas eu escolho o termo de qualquer forma?

Aluna 1: [aponta para a sequéncia de tarefas e parece buscar as palavras para
explicar] O motivo é 2, 3, 4, 5, e esse aqui é chamada de termo 1, mas tem
duas pecas [sinaliza para o primeiro elemento da sequéncia e demonstra ter
compreendido que a sequéncia crescia de 1 em 1 e 0 niumero dos termos ndo
tinha relacdo com o numero das pecas].

Prof.2: O que acontece em cada termo?
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Aluna 1: [ficou em siléncio]

Prof.2: Entdo, pensando no que vocé falou, qual vai ser o termo 8?

Aluna 1: Vai ser com 9...

Prof.2: Por que com 9?

Aluna 1: Porque ndo tem o 1 [refere-se a barra natural de valor 1]; entéo, o
termo 1 aqui tem dois quadradinhos... [fica em siléncio novamente]

Notamos que a aluna compreendeu que o motivo crescia de 1 em 1. Quando a
professora perguntou “O que acontece em cada termo?”, a estudante ndo conseguiu expressar.
Mas, quando a pergunta mudou — “Entdo pensando no que vocé falou. Qual vai ser o termo
8?” —, revelou ter compreendido.

Na socializacdo, a professora expds os registros. Finalizou-a com os alunos fazendo novos
questionamentos: “Qual seria o termo 23?”. Um aluno disse: “Pode ser o termo 456. D& para
saber sem ter que contar, porque nessa sequéncia vai aumentando 1. Entdo, o termo 456
soma com mais 1, fica 457”. Mediante a analise das estratégias usadas para resolver as tarefas
de exploracdo das barras, destacamos aqui o que marcou o fim desse primeiro momento de

investigacdo e exploragdo das barras:

e dificuldade inicial para entender que a sequéncia dada comecava com 0
termo 1 e tinha dois cubinhos;

e compreensdo de que era uma sequéncia crescente, com aumento de uma
unidade a cada termo;

e presenca implicita do material manipulavel, apesar de ja terem abstraido a
medida de cada barra;

e entendimento de que o total de cubinhos é o numero da figura acrescido de
1.

4.3.3 Terceiro momento: fazendo relages com as Barras Cuisenaire na balanca
Para a descri¢do desse terceiro episodio, optamos por fazer um recorte do movimento

para analisar as estratégias usadas pelos alunos. Lembramos que, mesmo realizando o recorte,
as tarefas desenvolvidas estdo no ANEXO B, no final do texto. Para esse momento,

organizamos as balancas conforme mostra a FIGURA 42.

FIGURA 42 — Registro 1 da Tarefa “Equilibrio na balanga”
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B .= v
Registro 1: Tarefa: Equilibrio na balang¢a".

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Prof.2: O colega J deu uma sugestdo que eu achei interessante. Ele disse
para colocar 5 cubinhos naturais de uma lado e 5 barras vermelhas do
outro. Ele disse que, dessa maneira, a balanca vai ficar equilibrada... Antes
de fazermos o teste, gostaria de saber o que vocés acham?

[Os alunos entraram em um estado de euforia, mas todos queriam falar ao
mesmo tempo...]

Aluno 1: O vermelho vai abaixar...

Aluno 2: [levanta-se e vai até a frente] Aqui ndo vai d&, porque aqui vale
dois quadrados [ refere-se a peca vermelha]... Entdo, aqui tem 5 [aponta
para o lado que estavam as barras naturais] e aqui tem 10 [lado com as pecas
vermelhas]. Teria que pegar mais dessa [aponta para as barras naturais] para
dai da 10 e fica no “ponto”.

[O aluno que deu a primeira ideia quis defender sua opiniao]

Aluno 3: Mas é da mesma madeira, entdo, € 0 mesmo peso...

Prof.2; Alguém concorda com ele?

Aluno 4: Tem que colocar um gquadradinho de um lado e o outro do outro,
um de cada vez para da certo...

Prof.2; Ah, entdo, ndo posso colocar de uma vez s6?

Aluno 4: Ndo. Para ter a medida certa...

Prof.2: Medida certa do que?

Alunos: Dessas pecas...

Aluna 2: Se vocé cortar o vermelho no meio, vai descobrir que tudo da
10...0lha 1, 2...3, 4...5, 6...7,8...9,10... [demonstra com as maos]

Aluna 1: Esse daqui vale 1 [sobrepde uma peca natural a outra], e esse vale
dois [coloca duas pegas naturais em cima da barra vermelha], entdo essa [a
vermelha] é o dobro dessa [peca natural].

Prof.2: Eu faco o teste ou ndo fago?

Alunos: Faz!

Prof.2: Quem acha que vai equilibrar?

Aluno 1: Porque tem 5 cubinhos naturais e 5 do vermelho...

Prof.2: Quero que venha aqui um aluno que acha que vai equilibrar e outro
que acha que nao...

Aluno 6: Professora, comega colocando dois naturais e s6 um do vermelho...
Aluno 7: Sim! Dai fica na linha reta...

Prof.2: Bom, tem crianga que acredita que vai equilibrar as duas
quantidades...Vou colocar aqui... [coloca as pecas]

Aluno 8: Nao equilibrou...
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Prof.2 Por que? [pergunta para o0 aluno que tinha dado a sugestio
inicialmente].

Aluno 8: Porque deu para ver gue o vermelho é mais pesado...

Prof.2: Mas que explicacdo que tem? Aluno R vocé pode ajudar ele?

Aluno 9: Porgue o vermelho é maior... Precisava de 10 quadradinho natural
para ficar equilibrado, porque o vermelho é o dobro do natural...

Prof.2: E agora como fazemos para equilibrar?

Aluno 9: Tira 3 vermelhos e um do natural...

Aluno 5: Sim! Fica4 e 4...

Aluno 3: Ou deixa s6 2 do vermelho e coloca um natural junto; dai, da5e5
[aponta para os dois lados da balanca].

Prof.2: E eu posso dizer, entdo, que isso é igual a isso? [indica os lados da
balanca].

[Nesse momento paramos para decidir que iriamos usar com os alunos os
termos “menos que”.

Com essa pergunta da professora os alunos comegam a discutir a precisdo da
balanca, pois ela ndo estava dando o equilibrio exato.]

Aluno 2: Acho que é igual ao que conversamos na sala, depende do
material.

Aluno 1: Ah, entdo coloca 5 naturais de um lado e 5 naturais de outra; dai,
d& o resultado certo...

Prof.2: Vamos fazer outro teste. A aluna M vai escolher duas pecas...

[A aluna escolhe duas pecas verdes claras, que valem 3 cada uma. A
professora coloca as barras em um lado da balanga.]

Prof.2: Que saber como pode equilibrar essa balanca sem ter que usar outra
peca igual no outro lado?

Aluno 4: E s6 colocar essa aqui desse lado... [retira uma peca verde e coloca
do outro lado]

Prof.2: Eu sei que, se colocar uma de cada lado, vai equilibrar. Mas o que
pedi foi para deixar as duas verdes de um lado e tentar pensar em quais
pecas pode colocar do outro lado para achar o equilibrio. Mas ndo pode ser
outras pecgas vermelhas.

Aluno 1: Essas [coloca 3 pecas vermelhas do outro lado da balanca; alguns
colegas dizem que ele esté correto, outros que ele esta errado].

Prof.2: Essa foi a sugestéo do Aluno L... Quero saber de mais duas sugestdes
diferentes do colega L. [coloca as pecas em mais duas balancas, que
estavam dispostas nas mesas para que todos pudessem visualizar as
producdes dos colegas].

Aluna 1: Vou por essa [coloca a peca amarela, que vale 6].

Aluna 2: Vou por uma rosa e uma vermelha [a rosa é a peca 4, e a vermelha
2]

Prof.2: Aluno L, qual foi o critério que vocé usou para colocar 3 vermelhos?
Aluno 2: Porque o verde vale 3e 3 + 3d4 6... E a vermelha vale 2; entdo, 2
+ 2 é 4, com mais 2 da 6.

Prof.2: Entendi! E vocé aluna A?

Aluna 1: Olha as verdes dao 6... Entdo, a rosa é 4; dai, a vermelhaé2e 4 +
2 é6.

Prof.2: E vocé Aluna E?

Aluna 5: Para descobrir que a amarela era 6, precisei colocar umas pegas
em cima dela... Dal, ficou 6 e 6 dos dois lados...

Prof.2: Legal! E existem outras possibilidades de equilibrio?

Aluno 1: Seis pecinhas naturais equilibram [faz o teste].

Aluno 2: A pecinha que vale 4 e uma que vale 2...
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[A professora deixa os alunos acharem as possibilidades. Para encontrar os
valores, eles vdo sobrepondo as pecas, pois ainda ndo tinham decorado o
valor delas]

Prof.2: Muito bem! Entao, podemos dizer que todos sdo equivalentes ou que
s30 a mesma coisa? E 0 mesmo que o0 outro?

Alunos: Sim!

Pesquisaora: Eu posso dizer que a peca 6 equivale a 2 de 3?

Alunos: Sim!

Prof.2: Entdo, 3 + 3 equivale a 4 + 2?

Alunos: Sim!

Prof.2: Entdo, vamos fazer novos testes?

Inicialmente, a professora acatou a sugestdo do aluno: colocar 5 cubinhos de um lado e
5 barras vermelhas do outro lado da balanca. O aluno ndo levava em consideracdo a massa de
cada peca. De imediato, alguns alunos contestaram, e dissem que eram necessarias 10 pegas
unitarias para equilibrar 5 vermelhas, sinalizando que j& havia compreendido a equivaléncia
guando concluiu: “e ai fica no ponto”. No entanto, o aluno continuou a defender sua ideia, e a
professora interveio, colocando os demais alunos no movimento de pensar: “Alguém
concorda com ele?”. As sugestdes continuaram, ora com a ideia da quantidade das pecas, ora
com a nogdo da equivaléncia de medidas.

Chamamos a atengdo para a estratégia da aluna que diz: “Se vocé contar o vermelho no
meio vai descobrir que da tudo 10”. Ela argumentou que uma barra vermelha equivale a 2
naturais; portanto, 5 vermelhas sdo 10 naturais. A Aluna 3, por sua vez, manteve a estratégia
de sobrepor as pegas — estratégia essa bastante utilizada pelos alunos, sinalizando que alguns

precisaram do apoio do material por mais tempo do que outros.

As problematizacgdes da professora sobre equilibrar ou ndo a balanca continuaram, e as
relagOes estabelecidas entre as medidas das pecas continuaram a ser explicitadas:
e “O vermelho é maior... Precisava de 10 quadradinhos natural para ficar
equilibrada”; “Aqui a relacdo é: 5 barras vermelhas equilibraram 10
naturais”.
e “Avermelha é o dobro da peca natural”.
Mas como equilibrar a balanca? As estratégias seguiram:
e “Tira 3 vermelhas e 1 natural, ou seja, 2 vermelhas equilibram 4 naturais”.

e “Deixa 2 vermelhas e coloca 1 natural, ou seja, 4 + 1 =5”

As experimentacfes continuaram. Observamos que as estratégias se alteram

entre acrescentar ou retirar pecas de um dos pratos da balanca. Alguns alunos ja
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mostravam indicios de abstracdo das medidas das pecas, outros ainda precisavam da

sobreposicao de pecas.

Nesse movimento, as equivaléncias foram sendo apontadas:

3+3=2+2+2
4+2=6

No video, é possivel constatar que alguns alunos se empolgaram mais do que outros;
eles levantavam e iam até a balanca para mostrar o equilibrio ou ndo das pecas;
argumentavam, manuseavam e buscavam convencer 0s colegas. Outros, embora
permanecessem sentados, estavam atentos as discussdes e opinavam, quando solicitado pela
professora, revelando o envolvimento com a tarefa.

Concluidas as diferentes experimentacGes, o0s alunos realizaram o registro.
Destacamos um deles para mostrar o quanto alguns estudantes foram além da materialidade

das pecas.

FIGURA 43 — “Registro dos alunos”

FONTE: Acervo da pesquisadora (2015)

Pesquisadora: Explica como vocés pensaram aqui?

Aluno 1: Aqui desenhamos o que a gente fez na balanca. Colocamos 2 pegas
marrons, que da 16 de um lado da balanca. E do outro lado colocamos 4
pecas vermelhas, que somando tudo também dé 16...

Pesquisadora: Hum... Explica esse registro aqui embaixo [aponto para as
relacbes que eles fizeram abaixo do desenho].

Aluno 1: A gente fez assim, porque 8 + 8 é o mesmoque 4 + 4 + 4 + 4; ou
8 + 8 € 0 mesmo que 4 x 4, porque as pecas vermelhas repetem 4 vezes...
Sendo, Pro, pode ser 16, € 0 mesmo que 4 x 4, porque 4 x 4 = 16
Pesquisadora: Legal! E no debaixo?

Aluno 1 Aqui a gente tinha colocado duas pegas de 10 em um lado da
balanca e quatro de 5 do outro lado... Dai, aqui a gente descobriu que 5 + 5
+ 5+ 5 ¢é 0 mesmo que 10 + 10, porque os dois d&o 20... ou 20 pode ser 4 x
5, porque a gente colocou 4 pecas de 5 para equilibrar...

Nesse episodio, os alunos estabeleceram diferentes relagdes numeéricas de
equivaléncia. Notamos que o Aluno 1 identificou as relacdes existentes entre as pecgas dadas e
as relacOes entre as expressdes. Ele fez o registro no quadriculado e conseguiu estabelecer as
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equivaléncias e justificar: 4+4+4+4 = 8+8 = 4x4 e 5+5+5+5 = 10+10 = 20 = 4x5. De modo
geral, percebemos que, quando os alunos pararam para registrar 0 que vivenciaram na
exploracdo da balanca, explicitaram o proprio raciocinio, ou seja, colocaram em xeque as
hipdteses que haviam levantado na dindmica da balanca. Na escrita, foram formalizando suas
ideias, organizando o pensamento, reformulando suas estratégias e encontrando novas
relagdes. O sinal de igual comegou a fazer sentido nesse momento. Pelas justificativas dadas
pelo aluno para explicar sua estratégia, podemos dizer que as noc¢des de equivaléncia estavam
sendo apropriadas. Esses episddios no remetem a Booth (1995), quando argumenta que, para
que as compreensdes aritméticas se aproximem das algébricas, € necessario que todos 0s

sentidos do sinal de igual sejam trabalhados.

Nos episddios da exploracdo das barras na balanca, constatamos que o0s alunos
abstrairam as medidas das pecas e estabeleceram as relacdes de equivaléncia entre elas.
Carpenter et al. (2003 apud MESTRE, 2014) consideram que as exploragfes em situacdes
matematicas em prol do desenvolvimento da flexibilidade do pensamento aumentam a
capacidade do aluno de olhar para expressées numéricas de forma mais aprofundada, o que
leva este a descobrir relacGes existentes. Para os autores, quando os alunos comecam a
desenvolver essas relacbes numéricas, estdo a um passo das algébricas, desenvolvendo o
pensamento relacional mediante uma aritmética generalizada.

Os registros das estratégias dos alunos, feitos no decorrer das explorac6es das tarefas,
revelam indicios do desenvolvimento das relaces de equivaléncia, tomando como referéncia
o0 sentido do sinal de igual, ora como operador, ora como relagdo de equivaléncia. Podemos
dizer que esses alunos do 3° ano, ao se envolverem nessa segunda sequéncia de tarefas,
apresentaram também vestigios de pensamento algébrico.

Acreditamos que a exploracdo inicial com as Barras Cuisenaire foi fundamental para a
abstracdo das medidas de massa das pecas, o que favoreceu a compreensdo da equivaléncia
como equilibrio da balangca. No entanto, fica a questdo: se ndo houvesse o trabalho que foi
feito antes e se iniciasse a exploracdo diretamente com a balanca, as equivaléncias teriam

emergido? Essa € uma pergunta para futuras pesquisas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
Nesta secdo, expomos nossas conclusdes sobre os dados coletados durante a pesquisa.

Esta se amparou em estudos tedricos e metodoldgicos mencionados nos capitulos 2 e 3 deste
texto.

Os dados apresentados desde o inicio da primeira sequéncia de tarefas até o fim da
segunda mostram todo 0 processo investigativo, na perspectiva de resolugéo de problemas.
Revelam o papel do professor e da comunicagdo em sala de aula no desenvolvimento das
estratégias de resolucdo dos alunos. As acdes pedagdgicas observadas se aproximam do que é
colocado por Hiebert et al. (1997), Nacarato, Mengali e Passos (2011), Onuchic (1999), Van
de Walle (2009), entre outros.

Outro movimento apresentado na pesquisa € a validacdo da complexidade de saberes
na sala de aula. Ele é visivel: no uso da palavra em prol da elaboracdo do conceito, nas
hipdteses, nas percepcdes de regularidades, nas relacBes e nas generalizacdes feitas pelos
alunos no decorrer das investigaces e nos indicios de pensamento algébrico. Essa
multiplicidade de conhecimentos encontra respaldo em Blanton e Kaput (2005), Cyrino e
Oliveira (2011), Mason (1996), Ponte, Branco e Matos (2009), Vale (2006, 2011, 2013) e
Vygotsky ( 2001), , entre outros. Frisamos que, para obter um ambiente que proporcionasse
esse numero de possibilidades e ler a riqueza que reside em uma sala de aula, a investigacao
se pautou na perspectiva historico-cultural de Vygotsky (2001), apresentada por Freitas
(2009) e Flick (2009).

Reiteramos que a questdo da pesquisa é: “Quais indicios de pensamento algébrico
podemos identificar nas estratégias de resolucdo de problemas, utilizadas por criangas de anos
iniciais do Ensino Fundamental, a partir das percep¢des de regularidades dos padrdes
matematicos e das relagfes de equivaléncia na exploracdo das Barras Cuisenaire?”. Diante
dessa pergunta, identificamos vestigios de raciocinio algébrico manifestados pelos alunos
durante o envolvimento destes nas tarefas das duas sequéncias, tendo em vista a percepcéao de
regularidade e o pensamento relacional.

Nas analises do desenvolvimento da resolugdo dos alunos ao longo de suas
experiéncias de investigacdo, foi possivel constatar o quanto eles foram desenvolvendo suas
capacidades de generalizar e, consequentemente, avancando nas estratégias para resolver as
situacbes propostas. Essas capacidades mostraram o desempenho deles em perceber
regularidades e relacionar as ideias e os termos matematicos, promovendo a elabora¢do do

raciocinio algébrico.
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Por meio das resolugdes dos alunos, notamos o0 quanto 0s conhecimentos aritméticos
foram sendo manifestados e aprofundados conforme eles iam se envolvendo em cada
momento da pesquisa. Do inicio da pesquisa a Ultima tarefa, as relagdes matematicas foram
sendo construidas por eles a partir dos conhecimentos que ja possuiam. Os estudantes foram
se aperfeicoando a medida que tinham a oportunidade de se conectar com o objeto de
investigacdo. O material concreto, o ludico, as imagens, o corporal e todo o ambiente de
aprendizagem contribuiram para as ideias e as estratégias de resolucbes. Nesse contexto,
vimos o0 quanto um trabalho que se foca na aritmética generalizada pode desenvolver o
pensamento algébrico de criangas ainda nos anos iniciais.

Pontuamos também alguns aspectos que consideramos importantes para 0 processo de
generalizacdo das criancas e para suas estratégias de resolucdo. S&o eles: a contribuicdo das
tarefas potencializadoras, a conducédo das tarefas pela professora, a organizacdo do ambiente
de aprendizagem e a parceria entre a professora e a pesquisadora, dada a participacdo de
ambas nos grupos de pesquisa colaborativos da universidade.

5.1 O papel das tarefas potencializadoras
Desde a composicao e/ou a selecdo das tarefas e a aplicacdo destas em sala de aula até

a conclusdo das praticas pedagogicas, as atividades embasam a aula, seja em seu
planejamento, seja em sua execucdo. Elas contribuem para 0 sucesso ou 0 insucesso dos
objetivos que se quer atingir.

Apesar de as tarefas terem sido pensadas pelo Grucomat e de algumas delas ja terem
sido realizadas, tanto a pesquisadora quanto a professora tinham em mente que o contexto de
sala de aula é muito complexo, por isso a investigacdo podia fluir ou ndo. Porém, a docente ja
possuia uma pratica problematizadora e havia estudado um pouco de algebra nos anos
iniciais. Além disso, havia entrado em contato com a sequéncia de tarefas selecionadas pela
pesquisadora antes mesmo de leva-las para a sala de aula. Nessa selecdo, a pesquisadora
sinalizou possiveis caminhos para a conducédo das tarefas com as criangas.

Essa dindmica inicial com as tarefas contribuiu pontualmente com o desempenho dos
alunos. Ela envolveu: a elaboracdo destas pelo Grucomat, mediante diversos estudos teéricos;
as selecOes; as orientacdes dos colegas do grupo para os enunciados e 0s objetivos; 0
compartilhamento com a professora; e a organizagédo dos momentos de realizagéo, priorizando
os fechamentos no durante e no depois a partir de socializagdes.

Outro ponto significativo foi que, mesmo que nunca tivesse aplicado tarefas com tais

objetivos e houvesse precisado olhar para elas antecipadamente, a professora se arriscou e,
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com 0os momentos de realizagdes, foi se apropriando e compreendendo melhor a dindmica da
sequéncia, de modo a conduzir o trabalho com boas problematizages. Com isso, vemos a
importancia de o professor ter consciéncia de que os problemas propostos podem de fato
ajudar na elaboracao e na compreensao conceitual do aluno.

Nas socializagdes, em que foi dado aos discentes 0 espago para exporem seus modos
de pensar, a docente direcionou as vozes na sala de aula, possibilitando que os pensamentos
dos alunos fossem validados ou questionados. As ideias se entrecruzaram, em um movimento
de construcdo e (des)construcdo do pensamento. A partir dai se deu o desenvolvimento das
generalizagGes. Nesse sentido, consideramos fundamentais todos os preparos das tarefas bem
como a forma como elas foram conduzidas, a qual envolveu a postura problematizadora da
professora, que, por sua vez, favoreceu um ambiente de aprendizagem, estabelecido por meio

de uma parceria entre duas professoras-pesquisadoras.

5.2 A conducdo das tarefas pela professora
As posturas indagadoras da professora e dos alunos possibilitaram problematizagdes

importantes. Notamos isso quando a docente aproveitou as brechas que os alunos deixavam
para desafia-los a pensar além. O modo como Kétia dirigiu a comunicacao e a argumentacdo
diante das resolucdes de problemas norteou os estudantes na estruturacao das reflexdes e das
solucdes destes.

A condugdo se deu de diferentes maneiras. Integrou: o uso dos termos matematicos
que ajudam a compreender e formalizar 0 pensamento que estava sendo construido; as
refutacBes; as contra-argumentacdes; 0s registros escritos individuais e coletivos; e,
principalmente, 0 uso das proprias estratégias dos alunos para fomentar as discussdes em sala
de aula.

Quando falamos de professor problematizador, logo pensamos nas questfes que ele
faz para mediar o processo de elaboracdo do conceito pelo aluno. Diante de toda esta
discussdo, concluimos que essa designacdo vai além disso. O professor problematizador usa
as aberturas dos discursos — obtidas nas resoluc¢des orais ou nos registros escritos, individuais
ou coletivos — ¢ constroi um ambiente de aprendizagem ndo com questdes provenientes de
palavras soltas, mas oriundas de situacdes palpaveis e concretas, revigorando e possibilitando
generalizagcbes importantes. As vozes dos alunos se constituem, portanto, novas
problematizagoes.

A possibilidade de os alunos serem protagonistas nos processos de aprendizagem

ajudou no envolvimento de todos em sala de aula. Quando o trabalho inclui todos os alunos,
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tornando-os centrais, a aprendizagem acontece com mais significagdes. Notamos isso quando
0s estudantes conseguiram visualizar suas estratégias nas resolugdes e argumentar.
Percebemos que os alunos eram receptivos as ideias do outro, de modo que as
préprias hipoteses se atrelavam as do colega, o que contribuia diretamente na elaboracédo
conceitual. Constatamos a interagdo entre 0s pares da sala de aula (professora, aluno e
pesquisadora) na validacdo do pensamento entre os sujeitos, na aceitacdo das diferencas e das
limitacGes. Esse movimento compds o cenario de aprendizagem e também possibilitou o

desenvolvimento do pensamento algébrico das criancas.

5.3 Colaboracéao e parcerias
Conscientizo-me cada vez mais da® importancia do trabalho coletivo e colaborativo

para o professor-pesquisador que busca inovar seu trabalho por meio de parcerias. Minha
presenca no Grucomat e o compartilhamento dos referenciais tedricos e das possiveis boas
perguntas com a professora permitiram uma acao conjunta durante a elaboracéo, a realizacéo
e as andlises das tarefas. Além disso, n6s duas vivenciamos momentos de trocas importantes,
pois uma pdde contribuir para o saber da outra.

Como pesquisadora e professora dos anos iniciais, posso afirmar que minha
participacdo nos dois grupos de pesquisa (Grucomat e Obeduc), os estudos sobre o ensino da
algebra nos anos iniciais e o envolvimento com a pesquisa e a parceria feita foram
enriquecedores. Vejo minhas acdes em sala de aula sendo aprimoradas nesse contexto. As
contribuicbes da pesquisa foram pontuais para minhas préaticas, pois me vejo buscando
caminhos para que meus alunos pensem e construam ideias, compreendam conceitos,
encontrem significados e relacdes, elaborem estratégias e generalizem,

Ademais, enxergo a possibilidade de este trabalho fomentar novas pesquisas nas areas
em que se insere, visto seu ineditismo. Os resultados mostraram que existem indicios de
pensamento algébrico nas estratégias de resolucdo dos alunos e que é possivel realizar a
investigacdo aqui proposta nos anos iniciais. A pesquisa como um todo levanta questdes para
novos estudos, tendo em vista as contribuicdes que essa tematica pode levar para as praticas

de sala de aula e de formac&o docente.

® Retomo a primeira pessoa do singular, pois faco algumas conclusdes que se aproximam de um campo mais
particular.
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ANEXO A - Primeira sequéncia de tarefas

1° Tarefa: “Montando uma fila

Objetivos Tempo de realizacdo da tarefa

Envolver os alunos | Os tempos previstos para a realizagéo dessa tarefa sdo dois
na tarefa para que dias:

reconhecam o motivo | 10 Dja: Consiste na realizagdo dos dois momentos da tarefa,

da sequeéncia pela mais o registro dos alunos.
percepgdo de sua

regularidade e

generalizem 2° Dia: Socializacédo dos registros, mais fechamento da tarefa

registrado no Flip Shart.

Descricdo para o 1° dia de realizacdo da tarefa: Para o Primeiro Momento (1° Dia) da
tarefa a professora se desloca com as criancas para um ambiente fora da sala de aula. Pede
para que todos se sentem, em seguida escolhe alguns alunos para montar a fila. A ideia e
montar quatro filas com critérios e motivos diferentes para que os alunos descubram o
“segredo” e continuem a sequéncia. Durante o movimento a professora faz alguns
guestionamentos de modo que os alunos observem e reconhecam o motivo da sequéncia pela

percepcao de sua regularidade e generalizem.

Observacao: Para esse Primeiro Momento fica a critério do professor quais as posicfes que
serdo adotadas. Abaixo estdo descritas sugestoes da montagem da fila e as “boas perguntas”
para o professor fazer aos alunos durante 0 movimento.

Sequéncia — Sugestbes Perguntas Sugeridas
Fila_1: Uma crianca em pé, O que voceés observam nessa fila?
outra abaixada, uma em pé O que esta acontecendo nessa fila?
Como continuar a fila?
Motivo: critério é uma crianga em pé Quem sabe o segredo da fila?
€ outra sentada Se vocé entrar na fila, como vocé
ficaria?
Fila 2: Uma menina em pé, um Qual é o segredo da fila ?
menino sentado, uma menina Se vocé entrar na fila, como vocé
em pé, um menino sentado ficaria?
Motivo: criterio menina em pé e | Acredita-se que a partir da segunda fila seja
menino sentado interessante ja solicitar que uma, ou outra crianca
descubra o segredo e se posicione na fila. E, levando
em consideracdo o critério (menina ou menino)
questionar a crianca (caso ela ndo perceba o0
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critério) se ela pode entrar na fila.

Fila 3: Uma crianga sentada,
uma em pé e uma ajoelhada

Motivo: critério uma crianca sentada,
uma em pé e uma ajoelhada.

Como continuar a fila?

Qual é o segredo da fila ?

Se vocé entrar na fila, como vocé
ficaria?

Qual é o segredo da fila ?

Fila 4: Uma menina cabelo
solto, uma menina com cabelo
amarrado, um menino com

ténis...
Motivo: critério menina com cabelo
solto, menina cabelo amarrado,

Nessa sequéncia € interessante o professor dizer aos
alunos que foi usado critérios na escolha das criangas
dispostas na fila (caso eles demorem descobrir o
segredo).

menino com ténis

Para o Segundo Momento a professora escolhe dois alunos para sair no patio por um instante.

As criancgas que ficam inventam uma organizacao para a fila com um motivo criado por elas

mesmas. Logo a professora chama as outras duas criancas que sairam e pede para que elas

entrem na fila conforme acham que devem ficar. A ideia é repetir essa dindmica pelo menos

trés vezes para ver o quanto os alunos estdo pensando e observando sobre o que é de fato uma

sequéncia com um motivo que se repete mediante um critério.

Observagdo: O professor tira fotos das filas que os alunos continuarem no Primeiro
Momento e as que eles elaborarem no Sequndo Momento da Tarefa. Essas fotos serdo usadas

na socializacao.

Motivo da Sequéncia

Sugestdes do professor

Ficardo a critério das
criangcas  quais  as
posices que serdo
adotadas.

Criem um segredo para que 0s dois que sairam
descubram e continuem a montar a fila.

Pensem num segredo que seja possivel identificar e
continué-lo.

Pensem num segredo com um critério.

O critério que vocés definirem precisa estar claro
para Voceés.

Referindo-se aos alunos que irdo descobrir o segredo.

O que voceés observam nessa fila?

O que esta acontecendo nessa fila?

Olhem para a fila e se posicionem conforme acharem
que devem ficar.

Observem a fila e escolha uma crianga e fale qual
posicao ela deve ficar.

Se for preciso, escolha mais de uma crianga para
continuar a fila.
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Logo ap6s a realizacdo dos dois momentos da tarefa os alunos produzirdo
coletivamente um relatério oral que serd escrito na lousa pela professora. Tanto as fotos
quanto o registro serdo impressos e dispostos num mural para que os alunos visualizem no dia
seguinte e facam a socializacdo junto com a professora. Na socializacdo a professora escolhe

uma fotografia com determinada sequéncia e lancga 0s possiveis questionamentos:

Possiveis questionamentos durante a socializa¢ao

a) Se nessa turma tivesse 25 alunos, todos entrariam na fila? Como vocé sabe
1S50?

b) E se fossem 21 alunos? Todos entrariam na fila? Como vocé sabe disso?

c) A 13%crianca esta em pé ou abaixada? Como voceé sabe disso?

Esses guestionamentos podem ser alterados, pois ndo sabemos qual serd o registro problematizador
na socializacao.

A ideia é que na socializacdo a professora juntamente com os alunos faca o
apontamento fechando com eles o que ficou mais evidente durante a tarefa anotando na Flip
Shart.

Observacdo: A ideia de anotar no Flip Shart € para consulta dos alunos caso queiram. A

proposta é anotar a frases dos alunos que mostram o que ficou claro da tarefa para eles.
Talvez seja interessante escolher um, ou dois alunos para anotar sempre no final das tarefas.

2° Tarefa: “Fio de Contas”

Tempo previsto: Quatro dias
1° Dia: Tarefa 1: Fio de contas
e Primeiro Momento - Apresentacdo do material e realizacdo da tarefa em
dupla. (50 min)
e Segundo Momento - Socializa¢do dos registros (50 min)
2° Dia: Tarefa 2 : Fio de contas
e Primeiro Momento - Realizagéo da tarefa em dupla. (50 min)
e Segundo Momento - Socializagdo dos registros. (50 min)
3° Dia: Tarefa 3 - Fio de contas
e Primeiro Momento - Elaboracéo da tarefa em dupla. (50 min.)
e Segundo Momento - Troca das tarefas elaboradas e discussdes das
produgdes entre os alunos. (50 min.)
4° Dia: Tarefa 3 - Fio de contas (Continuacao )
e Socializagdo no coletivo das producdes analisadas pelos alunos (50 min.)

Descricdo das Tarefas
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Para a realizacdo da Tarefa 1 : Fio de contas a professora organizara a sala em duplas

conforme entende as que daréo certo.

Ap0s a organizacdo da sala sera feita a apresentacdo dos materiais que compdem a
tarefa: Um potinho com 13 contas (cores azul e vermelha) e um cord&o de silicone para que 0s
alunos montem as sequéncias. Em seguida sera entregue uma folha com a descricéo da tarefa

a ser feita e alguns questionamentos.

Sugestao de intervencao

e Agora vamos realizar uma tarefa na qual vamos utilizar alguns materiais
manipulativos para resolver algumas situagdes que estdo na folhinha que a Pro
ira entregar. Vocés podem discutir entre vocés, mas € preciso trazer no nas
respostas tudo que pensaram. Fiquem a vontade para apresentar a resposta de

vocés da melhor forma possivel.

Objetivo da Tarefa 1: Nessa tarefa a expectativa é que os alunos relacionem a cor da conta com a

sequéncia de pares e impares. O fato de o aluno construir o corddo, ele ndo apenas realiza o

movimento manual, mas também se apropria da regularidade existente. Assim, espera-se que ao se

solicitar uma posicdo qualquer, ele simplesmente relacione a cor da conta com 0 nimero par ou impar.
Folha da Tarefa entregue aos alunos

2

Tarefal: Fio de contas

Vocés acabaram de receber um potinho com 13 contas (cores azul e vermelha) e um cordéo
de silicone. Agora monte a sequéncia: colocar 1 conta azul no barbante e, em seguida 1
vermelha, depois 1 azul, 1 vermelha, assim sucessivamente. Parar quando tiver colocado 13
contas. Agora respondam as questoes a seguir.

a) Como poderiamos continuar a sequéncia? Registrem como vocés pensaram.

b) Qual sera a cor da 202 conta? Explique como vocé sabe disso.

c) Qual sera a cor da 372 conta? Explique como vocé sabe disso.

Concluidos os corddes, os alunos das duplas realizardo e registrardo as resolucbes na folha

que a professora ird disponibilizar. Vale ressaltar que a ideia da organizacdo em dupla tem
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como objetivo possibilitar uma maior interacdo entre a dupla na elaboracgdo do registro; isso
porque, trabalhando em duplas, necessariamente os participantes precisam trocar ideias entre
si sobre a melhor forma de produzir o registro.

A ideia é que a pesquisadora juntamente com a professora facam visitas nas duplas
para acompanhar o raciocinio dos alunos e interagir nas discussdes caso seja possivel. E
importante destacar que tanto a fala da professora como a da pesquisadora deve sempre

reforcar a mesmas questdes que a tarefa propde.

Sugestao de intervencdo nas duplas durante o Primeiro Momento

e O que vocés observam quando olham para o que acabaram de montar?
Caso ndo surja a palavra “sequéncia’ por parte do aluno, a professora pode entdo
perguntar:

e O que vocés observam quando olham para a sequéncia de contas coloridas que
acabaram de montar?
Caso a dupla tenha dificuldade de observar o motivo € interessante retomar as Tarefa
1 da Fila perguntando:

e Seré que nessa sequéncia existe um segredo como vimos na tarefa da Fila?

e Existe somente essa forma de descobrir esse segredo?

Essa pergunta é interessante caso 0s alunos ndo consigam generalizar e fiquem apenas
na contagem

Feito o Primeiro Momento a professora conduz a sala para o Segundo Momento. Esse
momento € o da Socializagcdo no qual os alunos apresentam suas resolucfes e trocam ideias

com seus colegas e o professor faz o papel de fio condutor.

Sugestao de Pergunta a ser feita pelo professor no momento final da socializagéo.

a) Como vocés fariam para descobrir a cor da conta em uma posi¢édo qualquer?

Essa pergunta fica engatilhada caso os alunos generalizem, por exemplo; com a
ideia do “impar par”.

Nesse momento a professora fecha a discuss@o anotando com os alunos no Flip Shart que
ficou de evidéncia na realizacdo dessa tarefa. (para consultas futuras, a professora pode

escolher alunos para anotar)

Na realizacdo da Tarefa 2 : Fio de contas que estd prevista a ser realizada no dia

seguinte, ficara a critério da professora manter ou ndo a mesma dupla. A dindmica dessa
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tarefa segue a mesma sequéncia da anterior; o0 momento de resolugdo nas duplas, registros

escritos e socializagdo. As perguntas do professor também seguem as mesmas orientagdes.

Sugestdo de Pergunta a ser feita pelo professor no momento final da socializacéo.

a) Vocés viram semelhanca entre essa sequéncia e a outra que fizemos
ontem?

b) O que acharam das duas sequéncias?

c) E nessa sequéncia como vocés fariam para descobrir a cor da conta em

uma posi¢do qualquer?

Objetivo da Tarefa 2: Essa tarefa, sem duvida, é mais complexa que a anterior, por
envolver trés cores. A expectativa é que os alunos lancem méo do desenho ou da propria
construgdo do cord&o, fazendo algum tipo de generalizagdo. Espera-se também que os alunos
estabelecam relagdo com os maltiplos de 3. Assim, no caso da 202 conta, por exemplo, cabera
6 vezes 0 motivo e sobrardo duas contas; como a segunda conta do motivo é vermelha, assim,
a 202 conta sera vermelha.

Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

2 2

Tarefa 2 Fio de contas

Vocés acabaram de receber um potinho com 13 contas (cores azul e vermelha) e um
corddo de silicone. Agora monte a sequéncia: colocar 1 conta azul no barbante e, em
seguida 2 vermelhas, depois 1 azul, 2 vermelhas, assim sucessivamente. Parar quando
tiver colocado 14 contas. Agora respondam as questfes a seguir.

a) Como poderiamos continuar a sequéncia?

b) Qual sera a cor da 202 conta? Explique como vocé sabe disso.

__Qual seré a cor da 362 conta? Explique como vocé sabe disso.

Para a realizacdo da Tarefa 3 - Fio de contas serdo necessarios dois dias. Também ficara a

critério da professora manter ou ndo as mesmas duplas. No primeiro dia serdo dois



momentos. No Primeiro Momento os alunos receberam a folha com a tarefa para elaborarem a

sequéncia. Nesse momento é importante a professora passar pelas duplas fazendo as

intervencdes caso os alunos tenham dificuldade de pensar no motivo da sequéncia e nas

questdes que ira elaborar.

Sugestéo de Pergunta a ser feita pelo professor no momento da elaboracéo da
sequéncia pelos alunos.

a) Vocés criaram um motivo para essa sequéncia? E qual é o motivo?

A palavra motivo pode ser substituida pela palavra padréo (caso os alunos
apresentaram o termo padréo nas discussdes anteriores)

b) Conseguem responder e justificar as perguntas que vocés elaboraram?

O segundo momento as duplas trocaram suas tarefas com outra dupla que ira responder. E

importante deixar claro na folha qual foi a dupla que elaborou e qual respondeu a sequéncia.

Esse dia fica para as trocas das tarefas elaboradas e discussdes das producdes entre 0s alunos.

Obijetivo da Tarefa 3: A expectativa é que os alunos criem um motivo de repeti¢do e sejam
capazes de explicitar qual é ele.

Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

2 2

Tarefa 3 Fio de contas

Nome dos autores:

Inventem uma sequéncia diferente e elaborem pelo menos quatro perguntas
relacionando a posicdo e a cor das contas no barbante. Depois troque com outra dupla
de colegas para que eles possam responder suas perguntas. Lembrem-se que na
sequéncia existe um motivo e que as perguntas devem estar relacionadas a posicdo e a

cor das contas no barbante.

Nome dos alunos que resolveram:

Para o segundo dia € prevista a socializacdo (no coletivo) das producdes ja discutidas

entre as duplas. Nesse momento a professora fecha a discussdo anotando com os alunos no
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Flip Shart o que eles alegarem que foi mais importante no aprendizado do dia mediante a
realizacdo dessa tarefa para consultas futuras (a professora pode escolher alunos para anotar)

3° Tarefa: “Os Palitos”

Tempo Previsto: Um dia

Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

2

Nomes: Data [/ [/
Tarefa 3

“Os Palitos”
Utilizamos palitos para construir a seguinte sequéncia de figuras:
Figura 1:

Figura 2:

Figura 3:

a) Quantos palitos sdo necessarios para construir a figura seguinte?

b) Quantos palitos sdo necessarios para construir a 102 figura? Explique como vocé
pensou.

c) Quantos palitos sdo necessarios para construir a 162 figura? Explique como vocé
pensou.

d) Existe alguma relacdo entre a quantidade de palitos e a posicdo de cada uma das
figuras na sequéncia?
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4° Tarefa: “Desafio do Padrio”

Tempo Previsto: Um dia

Primeiro Momento: Apresentacdo da tarefa 1 e entrega da folha para resolugéo
individual.

Segundo Momento: Socializagdo da tarefa 1 no coletivo.

Terceiro Momento: Apresentacdo da tarefa 2 e entrega da folha para resolucéo
individual.

Quarto Momento: Socializacdo da tarefa 2 no coletivo

Descricdo das Tarefas

A realizacdo dessa tarefa se dard em um dia separado em quatro momentos. Para a
realizacdo do Primeiro Momento a ideia € entregar uma folha para que cada aluno possa
resolver individualmente. Antes da entrega das folhas a professora faz uma breve

apresentacdo das tarefas:

Sugestao de apresentacéo da tarefa

Hoje vocés serdo desafiados a resolver duas tarefas chamadas “Desafio do
Padrao” na qual terdo que descobrir o segredo de uma sequéncia que esta
na folha. Observem atentamente a sequéncia, pensem sobre as perguntas e
respondam com pensaram. Logo apds vamos socializar com toda a sala o

pensamento de cada um de voceés.

O objetivo dessa tarefa é fazer com que os alunos identifiqguem o padrdo proposto no motivo e
estabeleca relacGes entre a forma, cor e posicdo. A professora e a pesquisadora iram nas

mesas olhar o como os alunos estarao resolvendo.

Na socializacdo no Segundo Momento a professora conduz os argumentos dos alunos
de modo que todos tenham a chance de falar, e se for preciso, demonstrar na lousa seus

raciocinios.

Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

. 2




Nomes: Data [/ /2015

Tarefal: “Desafio do Padrdo”

Observe as imagens abaixo. O seu desafio é descobrir qual € o padrao.

JR 0O 100 oooos
J 00 000 0000

Termo 1 Termo 2 Termo 3 Termo 4

a) Esse padrdo tem um segredo. VVocé ja descobriu qual é? Conte suas
descobertas.

b) Agora que ja descobriu o segredo, o desafio é: desenhe abaixo como ficaria o
proximo padrdo, o termo 5.

c) E como ficaria o 10° termo? Desenhe:

d) Como vocé descobriu?
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Feita as trocas de ideias a professora faz a leitura da tarefa 2 no coletivo e entrega
uma folha para cada crianga. Nesse Terceiro Momento as criangas terem um tempo para

pensar sobre a questao e responder.

O professor podera passear pelas mesas para olhar 0 movimento das resolugdes dos
alunos. E interessante conversar com as criangas nesse momento, pois alguns

questionamentos podem contribuir para que ela aflore suas ideias.

Sugestado de Pergunta a ser feita pelo professor no momento da resolucéo da
tarefa.

a) O que vocé acha do desenho da Monique?

b) Vocé ja descobriu porque os alunos tiveram duvidas quando olharam o
desenho da Monique?

Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

2

Nomes: Data [/ /2015

Tarefa2: “Desafio do Padrao”

No ano passado, com a turma do 3° ano fizemos algumas tarefas sobre padrdes. A
aluna Monique também descobriu varios segredos sobre a sequéncia que estamos
investigando. Ela desenhou o 8° termo da seguinte forma, vejam:

Termo 8

Ao explicar para a sala, varias davidas surgiram. O que acham que pode ter
acontecido?
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A socializacgdo da tarefa 2 segue 0 mesmo procedimento da tarefa 1.

Sugestdo de Pergunta a ser feita pelo professor no momento da socializacéo.

a) O que vocés acharam dessa tarefa?
b) Ja fizeram alguma tarefa parecida com essa?

A ideia é verificar se eles tomam referencia a alguma tarefa anterior

Nesse momento a professora fecha a discussdo anotando com os alunos no Flip Shart
0 que eles alegarem que foi mais importante no aprendizado do dia mediante a realizacdo

dessa tarefa, e para consultas futuras, a professora pode escolher alunos para anotar.

5° Tarefa: “As Carinhas”

Tempo Previsto: Um dia

Primeiro Momento: Apresentacao da tarefa e entrega da folha para resolucdo em
dupla.

Segundo Momento: Socializacao

Descricdo da Tarefa

A realizacdo dessa tarefa se dara em um dia organizados em dois momentos. No
Primeiro Momento a professora separa os alunos em duplas conforme achar produtividade e

entregara a seguinte folhinha:

Objetivos: Espera-se que o aluno seja capaz de:

Explorar o vocabulario especifico da sequéncia (motivo, repeticdo...);

Identificar o motivo da sequéncia;

Diferenciar o0 que € motivo e o que € repeticdo dos elementos da sequéncia;

Estabelecer a razéo entre o numero de caras tristes e o de caras alegres.
Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

2
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“As Carinhas”

Observem a sequéncia de carinhas a seguir:

OO0 OBOBOOEOROBOBOO

a) Indique qual é o motivo dessa sequéncia.

b) Quantas vezes 0 motivo aparece na sequéncia?

c) Como seria a 332 carinha? Como vocé sabe disso?

d) Como seria a 442 carinha? Como vocé sabe disso?

e) Quantas carinhas existem ao todo no motivo?

f) Quantas carinhas tristes existem no motivo?

g) Quantas carinhas alegres existem no motivo?

h) Se a sequéncia tivesse 100 carinhas quantas seriam tristes e quantas seriam
alegres?

Entregue a folhinha, a professora apenas faz a leitura dizendo as duplas que eles
pensaram juntos para resolver. Levando em consideragdo todas as tarefas ja realizadas
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anteriormente espera-se que os alunos fiquem mais confiantes para resolver, ou seja; néo
encontrem tanta dificuldade para entender o qual é o motivo da sequéncia. Espera-se que eles
generalizem de modo diferente dada complexidade das perguntas pesando numa carinha que

esta numa posicao distante.

Na socializacdo no Segundo Momento a professora conduz os argumentos dos alunos
de modo que todos tenham a chance de falar, e se for preciso, demonstrar na lousa seus

raciocinios.

Sugestdo de Pergunta a ser feita pelo professor no momento da socializacéo.

c) O que vocés acharam dessa tarefa?
d) Ja fizeram alguma tarefa parecida com essa?

A ideia é vé se eles tomam referencia a alguma tarefa anterior.

Nesse momento a professora fecha a discussdo anotando com os alunos no Flip Shart
0 que eles alegarem que foi mais importante no aprendizado do dia mediante a realizacdo

dessa tarefa, e para consultas futuras, a professora pode escolher alunos para anotar.

6° Tarefa: “As Fitas Coloridas”

Tempo Previsto: Dois dias
1° Dia: Tarefa 1 Em dois momentos.

Primeiro Momento: Realizacdo da tarefa em dupla.

Segundo Momento: Socializagdo no Coletivo.

2° Dia: Tarefa 2 Em dois momentos.

Primeiro Momento: Realizacdo da tarefa em dupla.

Segundo Momento: Socializagdo no Coletivo.

Descricdo das Tarefas

A realizacao dessa tarefa se dard em dois dias. O primeiro dia sera organizado em dois
momentos. No Primeiro Momento a professora separa os alunos em duplas conforme achar

produtividade e entregara a seguinte folhinha:

Potencialidades das tarefas:

e |dentificar nUmeros pares e impares, a representacdo algébrica de um numero




par (ou impar) qualquer.

e Compreender a ordem de distribuicdo destes nimeros na fita, a antecipagéo,
perceber a regularidade dos numeros, identificar diferencas e semelhangas
entre estes nimeros.

Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

2

Tarefa 1 “As fitas Coloridas”

Observe a tira de papel que inicia no nimero zero. Ela alterna nimeros nas cores
vermelha e branca.

_ 7
2 ‘_‘é;;_"

1. Observe que a ponta da direita é diferente da ponta da esquerda. O que vocé acha
que isso indica?

2. Ainda observando as cores dos nimeros, responda:

a) O que os nimeros brancos tém em comum?

b) Pense em um numero bem grande que nao esta representado na tira. Registre
esse namero. Esse numero € branco? Como vocé sabe
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disso?

c) O que os numeros vermelhos tém em comum?

Entregue a folha, a professora apenas fara a leitura dizendo as duplas que eles
pensaram juntos para resolver. Nessa tarefa é interessante a professora ir até as duplas ajudar
os alunos na leitura e compreensdo dos questionamentos. Nessa dinamica a pesquisadora

acompanharé a professora com a cdmera gravando todo dialogo.

No Segundo Momento sera feita a socializacdo das resolucdes. A professora conduzira
os argumentos dos alunos de modo que todos tenham a chance de falar, e se for preciso,

demonstrar na lousa seus raciocinios.

Sugestdo de Pergunta a ser feita pelo professor no momento da socializacéo.

e) O que vocés acharam dessa tarefa?
f) Ja fizeram alguma tarefa parecida com essa?

A ideia é vé se eles tomam referencia a alguma tarefa anterior.

Nesse momento a professora fecha a discussdo anotando com os alunos no Flip Shart
0 que eles alegarem que foi mais importante no aprendizado do dia mediante a realizacdo

dessa tarefa. (para consultas futuras, a professora pode escolher alunos para anotar).

No dia seguinte no Primeiro Momento da tarefa 2 a professora decide se ira ou nao

manter as duplas da resolveram a tarefa 1. Entrega a seguinte folha:

Folha da Tarefa para ser entregue aos alunos

2

Tarefa 2 “As Fitas Coloridas”

Esta é uma tira diferente, repetindo as cores em uma sequéncia: vermelho, branco,
azul; vermelho, branco, azul.
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- vermelho

1. Observando as cores dos numeros, responda:

a) O que a sequéncia de nimeros brancos tem em comum?

b) Entre 0 7 e 0 16, quais nimeros brancos existem?

c) O que a sequéncia de numeros vermelhos tem em comum?

d) Qual é a cor do numero 51? Como vocé sabe disso?

e) Qual é a cor do nimero 37? Como vocé sabe disso?

Entregue a folha, a professora fara a mesma dindmica que fez na realizacéo da tarefa
1 (ajudando os alunos na leitura e compreensdo dos questionamentos). Nessa tarefa a

pesquisadora também acompanhara a professora com a camera gravando todo dialogo.

No Segundo Momento da tarefa 2 é interessante a professora iniciar a socializagéo

com a seguinte pergunta:

Sugestado de Pergunta a ser feita pelo professor no momento da socializacéo.
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a) O que vocés acharam dessa tarefa? Ela tem alguma coisa em comum
com a tarefa 1 que realizamos antes?

b) O que elas tém em comum?

c) O que tem de diferente?

d) J& fizeram alguma tarefa parecida com essa?

A ideia é verificar se eles tomam como referéncia alguma tarefa anterior.

ANEXO B - Segunda sequéncia de tarefas

Tarefa 8°: “As Barras Cuisenaire”

: Segundo alguns estudos, os trabalhos possiveis
Para conhecimento do Professor

com as barrinhas sdo para: compreensdo e nogles de

O Material Cuisenaire foi idealizado pelo i L i .
professor belga Georges Cuisenaire. Ele ¢ | humeros, decomposicdo de numeros, relacdo de
formado por pecas de madeira (barras) em
10 cores e em comprimentos que variam
de 1 a 10 centimetros.

grandeza, nocdo de par e impar, nogdes de situaches
problematicas, manipulacdo de operacGes numeéricas,
Para cada comprimento ha uma cor, que | multiplo e divisores de um numero inteiro, simetria,

pode ser atribuida da seguinte forma: ~ , .. , ,
fracOes, numeros decimais, perimetros, areas e volumes.

Visto a potencialidade do material, a proposta da

COR NUMEROS
REPRESENTADO sequéncia de tarefa abaixo foi pensada para os alunos
BRANCA ou 1 que ndo conhecem as Barras Cuisenaire. Cada etapa
NATURAL
consiste na exploracdo e apropriacdo das propriedades
VERMELHA 2 p (; p p (} p p
do material a fim de desenvolver nos alunos as nogdes
VERDE CLARA 3
] de equivaléncia. Entende-se que essas nogOes sdo
ROSA OU LILAS 4
construidas no momento que o aluno comeca a
AMARELA 5
comparar uma peca com a outra percebendo as
VERDE ESCURO 6 . ]
regularidades e fazendo generalizacbes. Dada as
PRETA 7
generalizagfes feitas nas exploracbes com as barras
CASTANHA 8 . . ) )
cuisenaire a proposta é aprofundar nos conceitos de
AZUL 9
medidas de massa com o uso da balanca. Nesse
LARANJA 10 . . . .
acreditamos que vivéncias anteriores, como estas sao

importantes.
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2° Sequéncia de tarefas: “As Barras Cuisenaire”

A sequéncia esta organizada para ser realizada em Quatro Momentos. Para o
desenvolvimento do Primeiro Momento a professora ira separar os alunos em grupos com
quatro criancas e disponibilizar uma caixa com as barras Cuisenaire. Deixar que eles

manuseiem livremente ( Cerca de uns 10 ou 15 min).

O Segundo Momento consiste na socializagdo das impressdes dos alunos conforme
exploracdo do material. O professor chama a atencdo dos alunos e oralmente faz intervencdes
e problematizagdes. O professor ira analisar os didlogos dos alunos e ajuda-los a pensar sobre
o material. A ideia é que o professor termine o didlogo com a construcdo de uma escada com
as barras (da menor para a maior). Caso eles ndo ja tenham construido a escada no momento

de exploracdo espontanea, o professor aproveita para trazer na socializacao.

Tarefa 1: Intervencdes na oralidade : Sugestdo de perguntas a ser feita pelo professor no
momento de socializacdo do material apds exploracao espontanea pelos alunos.

a) O que vocés observam desse material?
b) Como vocés descrevem esse material?

c) O que observam nessa escada? Caso 0s alunos ndo montem a escada no espontaneo
0 professor constrdi no coletivo usando as barras grandes.
d) Olhando a escada, qual barra é menor?

e) Qual é a maior?

f) Qual vem depois da vermelha?

g) Qual barra vem antes da verde-escura?

h) Qual é a barra que completa cada degrau da escada, deixando o degrau do tamanho
da barra seguinte?

i)  Se fossemos atribuir nimeros a essa escada como ficaria?

Obs: Essa sequéncia de perguntas é fundamental, pois ajudaram na reflexdo e
construcdo da nocéo da barra, cor e nimero que representa.

Caso o professor perceber que no final da socializacdo que para grande parte dos
alunos ndo ficou clara as relagfes citadas acima, é interessante fazer um registro coletivo na
lousa perguntando e anotando o que os alunos aprenderam com essa primeira exploracdo do

material. Esse registro sera posto no Flip Chart para futuras consultas dos alunos.
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Fechando as discussdes orais do Primeiro Momento a professora separa a sala em

duplas e entrega a folha de questdes abaixo. Nesse Segundo Momento a professora deixa as

duplas responderem apoiados com o material que ficara a deposicdo em suas mesas.

Nomes: Data [/ /2015

Tarefa 2A: Explorando as Barras de Cuisenaire

Observem essa figura, ela estd bem parecida com a escada que vocés construiram na atividade
anterior. Agora respondam:

a) Quantos degraus 0 menino esta acima da menina? Justifique sua resposta.

b) Se a menina estava no chao quantos degraus teve que subir para ficar no verde
escuro? Justifique sua resposta.

C) Se 0 menino estava no ch@o quantos degraus teve que subir para ficar no azul?

A professora deixa o material disponivel para que os alunos que sentirem necessidade de
manipular poderem pegar as pecas e até montar a escada se possivel. A ideia é que os alunos
percebam que as escalas sdo: (+1) na ordem crescente e (—1) na decrescente. Caso ndo
cheguem a professora pode mostrar isso a eles.
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O Terceiro Momento consiste na socializacdo da Tarefa 2A no qual a professora fecha no
oral as discussbes e conclusdes que os alunos trouxeram da tarefa. Para o Quarto Momento a
professora distribui a caixa com as barras e a tarefa abaixo. Na folha os alunos fardo os registros das
descobertas no quadriculado e depois irdo preencher a tabela.

Nomes: Data [/ /2015

Tarefa 2B: Explorando as Barras de Cuisenaire

Quantas barras brancas sdo necessarias para formar cada barra colorida? Podem usar o
guadriculado para representar suas ideias. Depois respondem o quadro:

COR NUMEROS DE PECAS BRANCAS

BRANCA OU NATURAL

VERMELHA

VERDE CLARA




ROSA OU LILAS

AMARELA

VERDE ESCURO

PRETA

CASTANHA

AZUL

LARANJA

a) O que vocés podem observar quando completaram cada barra colorida com barras brancas?
Conversem e registrem suas conclusdes.

O Quinto momento consiste na socializacdo da tarefa 2B. Para o Sexto Momento a

professora separa os alunos em duplas e disponibiliza a tarefa a abaixo.

Nomes: Data [/ /2015

Tarefa 2C: Explorando as Barras de Cuisenaire

Vamos construir um muro. Escolha uma peca para ser o comprimento do seu muro.
Construa esse muro usando no maximo duas pecas de todas as maneiras possiveis
mantendo o mesmo comprimento da barra anterior. Organize as combinagdes de
modo que ndo fique nenhuma para tras. Depois pinte essas combinagdes na folha
quadriculada.
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Para conhecimento do Professor

Lembrando que a ideia da constru¢do do muro sdo as possibilidades de combinacdes
com o “8”. O professor pode trabalhar as ideias da comutativa...Segue imagem do
muro para conhecimento do professor.

O Setimo Momento consiste na socializacéo da tarefa 2C. A professora socializa 0s
muros construidos (pode fixar na lousa) depois discuti as producdes com eles e vai

construindo na lousa a estrutura do muro usando “numeros”.

Para o Oitavo Momento a professora disponibiliza a tarefa abaixo. A professora deixa
cada dupla responsavel por encontrar as combinagfes de um comprimento da barra. Essa

distribuicdo é para ndo tornar a tarefa cansativa.

Nomes: Data / /2015




Tarefa 2D: Explorando as Barras de Cuisenaire

Descubra pelo menos 3 combinagdes usando trés barras, que juntas, tenham o mesmo
comprimento de outra barra. Depois pinte as combinag¢des que vocé descobriu na folha
quadriculada.
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O Nono Momento consiste na socializacdo da Tarefa 2D. Nesse momento a professora

faz as discussbes das combinagfes encontradas pelas duplas. Ela pega exemplo dos alunos

fazendo comparacdes na lousa usando a somas com numeros (pode ser que algum aluno ja

pense nessa ideia) da seguinte forma:

Sugestao ao professor no momento de socializagdo da tarefa 2D

A professora pode pegar um exemplo dos alunos fazendo comparagdes na lousa usando
a somas com numeros (pode ser que algum aluno ja pense nessa ideia) da seguinte
forma:

Ex: A barra 6 pode ser representada
6=3+2+1

A professora também pode discutir a no¢do da comutativa, em que com 0s numeros a
ordem ndo importa, pois posso trocar a ordem das parcelas e terei sempre 0 mesmo
resultado. Mas quando eu fago com as barras a ordem importa, pois quando coloco 2 e
4 ou 4 e 2 a ordem das parcelas mudam. Porém com a barra 3 ndo muda.

Também é interessante a professora usar os termos “‘mesmo que’. Ja desenvolvendo
as ideias de equivaléncia e por consequéncia o sentido do sinal de igual.
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O Décimo Momento da sequéncia consiste na Tarefa 3 abaixo. Essa tarefa tera o
Primeiro Momento que é o de resolucdo pelas duplas e 0 Segundo momento que € o da
Socializacdo das ideias. O objetivo dessa tarefa é fazer com que a crianga perceba que a peca

branca segue um padréo e sdo equivalentes com as demais.

Nomes: Data [/ /2015

Tarefa 3: Explorando as Barras de Cuisenaire

Observe a sequéncia de barras Cuisenaire e responda:

A

Termo 1 Termo 2 Termo 3 Termo 4

./—(*/ﬁ B —Z /'(' Z—2

a) Descreva essa sequéncia?

b) Qual é o motivo dessa sequéncia?

c) Qual seria o termo 8 ? Registre como pensou

Pensamento relacional com o equilibrio da Balanc¢a

A partir dessa Ultima tarefa vamos partir para a balanca usando as barras Cuisenaire.
Pensei em duplas, ou trios, pois grupos maiores talvez algumas criancas fiqguem dispersas. Os
alunos receberdo uma folha com algumas questdes, como por exemplo:

Se Lucas colocar duas barras laranjas num pratinho, quais barrinhas precisara colocar
no outro para equilibrar? Escreva o que vocé pensou

Nesse movimento os alunos véo descobrir que existem algumas possibilidades de equilibrio
dada a massa de cada barrinha...Aguardo sugestdes do grupo quanto aos
questionamentos. Depois propor a tarefa da balanca na folha, garrafas e sinal de igual.




