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RESUMO

Este artigo discute o ensino de algebra na perspectiva do desenvolvimento do pensamento
algébrico, a partir de atividades do livro didatico de Matematica do 6°. Ano em consonancia
com a Educacdo Matematica. Investigou-se como € proposto o ensino de problemas envolvendo
nimeros naturais e sua capacidade de desenvolvimento do pensamento algébrico, considerado
uma forma especial de pensar, importante na constru¢dao do conhecimento matematico. Buscou-
se, apoiados na Teoria Antropoldgica do Didatico, objetos ostensivos e ndo-ostensivos que
pudessem ser evocados nessa educacdo algébrica. Focou-se em atividades matematicas de
estabelecimento de relagdes, nos processos de generalizar, modelar, operar com o desconhecido
como se fosse conhecido e construir significado para a linguagem simbdlica algébrica. As
analises apontam que a educacdo algébrica pautada em atividades de resolucdo de problemas
visando a producdo de significados € um caminho para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, pelas relacbes e conexdes que necessita estabelecer para a soluciona-los, e assim para
a aprendizagem algébrica e matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino. Livro Didatico. Resolucdo de Problemas.
Pensamento Algeébrico.
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RESUMEN

Este articulo analiza la ensefianza del algebra desde la perspectiva del desarrollo del
pensamiento algebraico, basado en las actividades del sexto libro de texto de Matematicas. Afio
en linea con la Educacion Matematica. Investigamos como se considera la ensefianza de
problemas que involucran nimeros naturales y su capacidad para desarrollar el pensamiento
algebraico, se considera una forma especial de pensar, importante en la construccion del
conocimiento matematico. Buscamos, apoyados por la Teoria Antropoldgica de la Didéactica,
objetos ostensivos y no ostensivos que pudieran evocarse en esta educacion algebraica. Se
centrd en actividades matematicas de establecer relaciones, en los procesos de generalizacion,
modelado, operacién con lo desconocido como si fuera conocido y construccion de significado
para el lenguaje simbolico algebraico. Los andlisis sefialan que la educacion algebraica basada
en actividades de resolucion de problemas que apuntan a la produccién de significados es un
camino para el desarrollo del pensamiento algebraico, debido a las relaciones y conexiones que
necesita establecer para resolverlos, y por lo tanto para el aprendizaje algebraico y matematico.

Palabras clave: Educacion matematica. Ensefiando. Libro de texto. Solucion de problemas.
Pensamiento algebraico.

ABSTRACT

This article discusses the teaching of algebra from the perspective of the development of
algebraic thinking, based on activities in the 6th Mathematics textbook. Year in line with
Mathematics Education. We investigated how the teaching of problems involving natural
numbers and their ability to develop algebraic thinking is considered, considered a special way
of thinking, important in the construction of mathematical knowledge. We sought, supported
by the Anthropological Theory of Didactics, ostensive and non-ostensive objects that could be
evoked in this algebraic education. It focused on mathematical activities of establishing
relationships, in the processes of generalizing, modeling, operating with the unknown as if it
were known and building meaning for the algebraic symbolic language. The analyzes point out
that algebraic education based on problem solving activities aiming at the production of
meanings is a path for the development of algebraic thinking, due to the relationships and
connections that it needs to establish in order to solve them, and thus for algebraic and
mathematical learning.

Keywords: Mathematical Education. Teaching. Textbook. Problem solving. Algebraic
Thinking.

1 — Introducéo

A Educacdo Matematica € um espaco interdisciplinar de dialogo entre a Matematica e a
Educacdo, o ensino e a aprendizagem. Nela situam pesquisas em Didatica, sobre situacdes de
ensino e produgio de conhecimento (D’AMBROSIO, 1993).
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A problemaética deste estudo surgiu em um contexto estudado e vivenciado, a sala de
aula de matematica da Educacdo Fundamental, sobre a aprendizagem algébrica. Apoiamo-nos
no quadro tedrico da Educacdo Matematica para investigar e buscar respostas as inquietacdes e
questbes surgidas nesse contexto. Neste quadro tedrico destaca-se a Teoria Antropolégica do
Didatico — TAD que tem se destacado nos estudos sobre a Didatica da Matematica e esta
inserida no campo da ‘“antropologia do conhecimento, uma antropologia cognitiva”
(CHEVALLARD, 1999, p. 149), e, portanto, nos aporta na discussdo sobre 0 ensino e a
aprendizagem matematica.

A Didatica da Matematica “propde descrever e explicar os fenémenos relativos as
relagdes entre o ensino e a aprendizagem” (ALMEIDA; LIMA, 2013, p. 82) e ndo
necessariamente se espera modelos para solucionar problemas de aprendizagem. Para

Almouloud (2017, p. 14) o propdosito da Didatica da Matematica, enquanto ciéncia da educacéo:

[..] é o estudo de fenbmenos de ensino e de aprendizagem, mais
especificamente, € o estudo de situacbes que visam a aquisicdo de
conhecimentos/saberes matematicos pelos alunos ou adultos em formacéo,
tanto do ponto de vista das caracteristicas dessas situacdes, bem como do tipo
de aprendizagem que elas possibilitam.

Neste artigo analisamos situac@es de ensino propostas pelo livro didatico adotado pela
escola participante da pesquisa, a saber, Praticando Matematica 6°. Ano — Aldrini e
Vasconcelos (2015). Estas situam na transicdo da aritmética a algebra, diagnosticada como um
entrave na aprendizagem algébrica, tratado como uma ruptura epistemologica por Da Rocha
Falcdo (2003) dado a forma abrupta que se da a transicdo da aritmética a algebra. Buscamos
discuti-las e analisd-las quanto a capacidade de tornar essa passagem mais tranquila e
significativa para o aluno, visando a aprendizagem.

Analisar atividades do livro didatico justifica-se pela sua influéncia no ensino que é
ministrado e sobre os saberes que sdo institucionalizados em sala de aula a partir dele. Este
exerce um dominio e, por conseguinte, um papel fundamental na producdo do conhecimento
escolar, acessivel a professores e alunos.

Trata-se de um recorte de uma pesquisa' maior onde elaboramos uma sequéncia didatica
e experimentamos com turmas do 6°. Ano do Educacdo Fundamental, com vistas ao
desenvolvimento do pensamento algébrico. Neste estudo construimos uma sequéncia didatica
e para a sua elaboracdo analisamos, dentre outras, as atividades do livro didatico, o que aqui

trazemos a discussao.
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Com o objetivo de discutir o ensino de &lgebra na perspectiva do desenvolvimento do
pensamento algébrico, e em consonancia com o quadro teérico da TAD investigamos o que é e
como é proposto o ensino de problemas envolvendo nimeros naturais no livro didatico adotado.
Assim, traremos alguns desses problemas, discutindo-os quanto aos objetos algébricos, e sua
significacdo, que podem ser evocados pelos alunos na sua resolugao. Interessamo-nos em fazer
uma analise das organiza¢gdes matematica e didatica em busca de problemas que favorecam o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Assumimos, a principio, o pensamento algébrico como uma acdo exclusivamente
humana, cognitiva e revelada na atividade matematica através do estabelecimento de relagdes,
nos processos de generalizar, modelar, operar com o desconhecido como se fosse conhecido e
construir significado para os objetos e a linguagem simbdlica algébrica.

2 - As teorias da Educacdo Matematica e o desenvolvimento do pensamento algébrico

Chevellard (1989; 1991; 1992; 1999), no contexto da TAD, propde uma didatica
especifica para resolucdo de situacdes que ocorrem no interior da Matematica (e outras
disciplinas), de acordo com as necessidades do objeto de estudo. Aqui, 0 objeto de estudo é o
desenvolvimento do pensamento algébrico que objetivamos observar no seio de atividades
matematicas de operacdes com numeros naturais em forma de problemas, descritas como
tarefas e que vivem no contexto institucional do livro didatico do 6°. Ano do Ensino
Fundamental. Para suas analises, tomemos o primeiro postulado da teoria sistematizada por

Bosch e Chevallard (1999) no que diz que

[...] toda prética institucional pode ser analisada de diferentes pontos de vista
e de diferentes maneiras por meio de um sistema de Tarefas relativamente
bem circunscritas que sdo realizadas no fluxo das préaticas sociais (BOSCH;
CHEVALLARD, 1999, p. 5, tradugdo nossa).

E mobilizar o pensamento algébrico em Tarefas matematicas sdo estratégias didaticas
de promocao da aprendizagem e de institucionalizacdo do saber, dentro do contexto da pratica
social que é a escola. A TAD ndo se ocupa apenas em lidar com os problemas de aprendizagem,
mas vai além, discute como e onde se da esse processo didatico na atividade matematica, e em
outras dareas, que culmina na aprendizagem. E proporciona “instrumentos claramente

operatérios” (BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 4, traducdo nossa), que sdo resultados da
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construgdo de um modelo batizado de organizagdo praxeoldgica, cujos componentes — tipo de
Tarefa, técnica, tecnologia e teoria — descrevem toda atividade matematica. Assim, um tipo de
Tarefa (T) precisa ser resolvido por uma ou um conjunto de técnicas (t) que precisam ser
testadas quanto as condicdes e restricdes (BOSCH; CHEVALLARD, 1999) de sua existéncia
e funcionamento que é a tecnologia (0) da técnica. E essa tecnologia, por sua vez, precisa ser

justificada e legalizada por uma teoria (©) valida e aceita na comunidade cientifica. Formou-
se assim dois blocos: 0 bloco préatico, o saber fazer, formado pela Tarefa e sua técnica de
resolucdo; e o bloco teérico formado pela tecnologia da técnica e pela teoria que a justifica. E
a juncdo desses dois blocos Chevallard (1992) denominou Praxeologia ou Organizagao
Praxeoldgica (¥ ).

A andlise do livro didatico permitiu identificar as praxeologias matematica e didatica
com seus respectivos tipos de Tarefas, técnicas, tecnologia e teoria.

Entende-se por Tarefas, a partir de Chevallard (1999), situacfes que evocam uma acéo
a ser realizada, e assim usaremos para designar as situacOes de ensino do livro didatico
analisadas em nossas discussdes. Assim, tudo o que € solicitado para uma pessoa fazer e é
mediado por verbos de a¢do sera uma Tarefa ou um tipo de Tarefa, que evoca uma determinada
acao.

Ilustramos com problemas encontrados no livro didatico que analisamos.

107.Evatem 12 anos de idade. Sua méae, Vilma, tem
o triplo da idade de Eva. Que idade teraVilma
quando Eva tiver o dobro da idade que tem
agora?

Figura 1: Problema extraido do Livro didatico Praticando Matemaética — 6° ano
Fonte: Aldrini; Vasconcelos (2015, p.76).

O problema apresentado na Figura 1 é classificado como um tipo de tarefa de estrutura
aritmética e para a sua resolucdo requer apenas tratamentos (DUVAL, 2003) sucessivos,
técnicas de manipulacdes, que sdo relaces estabelecidas com os dados do problema, no
entanto, mais diretas e imediatas. Quanto a sua capacidade cognitiva, pode promover o
desenvolvimento do pensamento algébrico pelas relacdes que sugerem estabelecer, dentro da
teoria operacGes com numeros naturais que a justifica, como multiplos de um nimero e suas

manipulacdes.
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Sobre essas manipulag@es dos objetos matematicos, visiveis e ndo visiveis, Bosch e
Chevallard (1999) apresentam o termo ostensivo, usado para indicar aquilo que se apresenta
visivel, manipulével e estabelecem uma dialética do ostensivo e do ndo-ostensivo onde buscam
responder a origem dos conceitos matematicos. E a partir de objetos n&o-ostensivos, nio
visiveis como grande parte dos objetos matematicos, e sua relacdo com 0s objetos ostensivos
que 0s representa e 0s externa na escrita ou na oralidade que se da a atividade matematica
(CAMPOS; FARIAS, 2019).

Neste sentido, em nossas analises nos referiremos a objetos diretamente acessiveis,

manipul&veis ou ndo, como definem Bosch e Chevallard (1999, p.82):

(...) os conceitos surgem da manipulacéo de ostensivos dentro de determinadas
organizacdes matematicas (...) e esta mesma pratica que, ao institucionalizar
ou oficializar-se, estabelece vinculos entre ostensivos e nao-ostensivos que
permitiram aos primeiros remeter ou representar aos segundos em futuras
possiveis atividades.

A Teoria dos Registros de Representacdo — TRRS (DUVAL, 2003; 2009; 2011) explica
tal situacdo de manipulagdo como sendo uma caracteristica dos objetos matematicos, pois estes
SO sdo acessiveis a partir de uma representacdo. Na perspectiva da TAD, 0s conceitos s6 sao
construidos a partir da manipulacdo de objetos matematicos ostensivos. E esse pode ser um
entrave cognitivo na aprendizagem matematica.

Duval (2003) afirma que as competéncias algébricas sao estruturadas pela capacidade
de produzir expressdes algébricas que traduzem um problema e pelos aspectos sintaxico e
semantico das expressdes algébricas ao manipula-las formalmente. Duval (2003; 2009) define
tais situagBes como operagdes cognitivas de conversdo e tratamento' presentes na atividade
matematica e fundamentais para que ocorra a aprendizagem.

Tarefas como a apresentada na Figura 1 podem ser resolvidas por sucessivos
tratamentos, em técnicas de tentativa e erro, operacdes inversas, dentre outras que podem surgir
no contexto da resolucéo e até imprevisiveis. Entendemos que a técnica consiste em como fazer,
responder ou executar uma certa Tarefa que pode fracassar em algumas conjunturas, o que €
denominado de alcance da técnica. A técnica de equacionar, por exemplo, ainda ndo existe
nesse contexto e sé faria sentido se fosse compreensivel e justificavel pelos sujeitos que a
praticam. No entanto o conteido equacéo e a técnica equacionar ndo faz parte das orientacdes
curriculares, os PCN (BRASIL, 1988) que discutiremos na sequencia deste texto, para o ano

analisado na pesquisa, fica subtendido nos problemas que envolvem termos desconhecidos.
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Justificar racionalmente o uso de cada técnica é definido por Chevallard (1999) como
um discurso tecnologico, ou tecnologia. Esse elemento da praxeologia vem para responder
questbes como: quais os fundamentos matematicos que legitimam a estratégia tentativa e erro?
Chevallard (1991) afirma que existe uma naturalidade institucionalmente aceita em praticar tal
técnica, tornando sua justificativa desnecessaria por essa ser a “boa maneira” de fazer. E diante
da imaturidade algébrica dos alunos do 6°. ano é esperado que técnicas desse sentido sejam a
solucgéo para as Tarefas que lhes sdo propostas.

Em resumo, na perspectiva da TAD (CHEVALLARD, 1999), toda Tarefa pressupde
uma técnica para resolvé-la e pode-se recorrer a uma ou mais técnicas. Assim, tentativa e erro
ndo seria a Unica técnica aceita e valida para solucionar o problema. No entanto parece ser a
mais acessivel por uma tecnologia capaz de compreender e validar a sua utilizacdo, que sao as
operacdes bésicas, e uma teoria que fundamenta essa tecnologia, a teoria dos Numeros,
especificamente opera¢Ges com numeros naturais, que € um saber do dominio desses alunos do

6°. Ano, tal como prevé o curriculo que os assiste.

3 - A educacdo algebrica e 0 ensino pautado na resolucdo de problemas na perspectiva de

formacéao do pensamento algébrico

A algebra é vivenciada pelos estudantes desde os anos iniciais do Ensino Fundamental,
ainda que a sua indicacdo nos documentos curriculares (BRASIL, 1988; BRASIL, 2017) seja
apenas para os anos finais. No entanto, o pensamento algebrico esta presente nas séries iniciais
quando o aluno aprende a calcular o valor desconhecido, o valor do quadrinho tdo comum nos
livros didaticos, mesmo sem atribuir a esse objeto ostensivo um valor ou simbolo que o
represente.

A partir do 6°. Ano do Ensino Fundamental, inicia-se na escola o ensino da algebra, ndo
formalizado pelos documentos curriculares, caracterizado pela representacdo dos valores
desconhecidos nos problemas com o uso de letras e simbolos e pela nocéo de equilibrio presente
nos problemas. E entdo no 7°. Ano essa educacdo algebrica é formalizada ao se introduzir no
curriculo e nos planejamentos pedagdgicos o conteudo equacdo do primeiro grau e seus
processos resolutivos, levando entdo o aluno a lidar com as incdgnitas. A nocdo de variavel e a

escrita algébrica passam a ser o tema principal das aulas de matematica, a partir do 8° ano. A
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Figura 2 ilustra tais situacdes, num paralelo entre problemas apresentados no livro didatico do
6° e do 7°. Ano.

62. Ano 72. ano

28.Pensei num numero. Dividi esse nimero por 2. |||2. A professora propés um problema para os alunos do 7% ano. Vamos resalvé-lo?
Em seguida, multipliquei o resultado por 6 e
obtive 54. Em que numero pensei?

. Jad d©)

36.Quais nimeros devem ocupar o lugar dos F?
a)250:5=18+F4

Pensei em um nimero x, p

somei 7 a ele, dividi o resultado por 3 e

somei a mefade do ndmero pensado. Obtive 1

como resultado o sucessor de x.

) Em que némero penei?

I Primeiro renrecentamogs o problem ; » NUmero pensada:
b) 480 : 8 =1 x 15 de urma equagic: problema por meio e axo X
c)300:10=70-F2 Xt7 * Metade dex X

_+_X.=X+]
3 2

+ Sucessor de x: x + 1

51.Qual fragdo deixa a balanga equilibrada?

11.A balanca esta em equilibrio.

Pedro Sotio

a) Qual equacgédo representa essa situagao?
b) Quanto pesa cada pacote?

Figura 2: Problemas extraidos do livro didatico Praticando Matemética
Fonte: Aldrini, Vasconcelos (2015, 6° Ano, p. 55, 57, 193; 7°. Ano, p. 207, 216)

Observa-se nos problemas ilustrados na Figura 2 que o uso de letras e 0 equacionar
problemas institucionaliza-se nos problemas do 7°. Ano, que creditamos a obediéncia e
observancia das orientagcfes curriculares. Tanto o ostensivo quadrinho como a letra x tem a
funcdo de evocar um numero desconhecido. No entanto, o0 equacionar, enquanto uma relacéo
de equilibrio, como a prdpria palavra equacio, € novo no 6° ano. E o limiar entre a aritmética
do 6°. Ano e a algebra do 7°. Ano do Ensino Fundamental, e onde situamos a nossa pesquisa,
no vasto campo de estudo da Educacdo Matematica.

A matematica, com sua natureza estritamente simbdlica, e a educacdo, com seus
desafios com o ensino e a aprendizagem, imprimem as pesquisas que buscam desvenda-los um
carater muito particular a esse campo de estudo. Ao propor Tarefas que proporcionem o
desenvolvimento do pensamento algébrico o quanto antes visamos amenizar possiveis
dificuldades dos alunos com a aprendizagem matematica e algébrica futura. Busca-se o
desenvolvimento do pensamento algébrico ndo necessariamente associado a conteudos
algébricos, como o uso de letras como variaveis ou incdgnitas e suas manipulacdes, mas a partir
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de atividades matemaéticas que envolvessem o pensar. E assim, com estas atividades oferecer
uma possibilidade didatica de promocdo da aprendizagem, tal como elencamos, como
premissas de pesquisa (de doutorado), as possiveis contribui¢cfes de uma sequéncia didatica
para o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir de situacfes matematicas que
promovam o desenvolvimento do pensamento algébrico e sua significacao.

Notadamente sdo elementos caracterizadores do pensamento algébrico aspectos de
percepcao de regularidades, a percepgédo de aspectos invariantes em contraste com outros que
variam e a presenca da generalizacdo na expressdo das relaces e conexdes entre as variaveis
dos problemas no registro da lingua natural (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993).

Pesquisas realizadas (CAMPOS, 2015; CAMPOS, 2019; ALMEIDA, 2016, dentre
outras) com o objetivo de investigar o desenvolvimento do pensamento algébrico em estudantes
da educacdo basica vém mostrando a necessidade de diversificar as atividades que sao
propostas, sejam nos livros didaticos, sejam em outras atividades aplicadas em sala de aula.
Estas pesquisas partem da premissa de que, para o desenvolvimento do pensamento algebrico,
no sentido de construir significados para os objetos algébricos e suas representacdes, o trabalho
com atividade algébrica de resolucao de problemas, em detrimento ao transformismo algébrico
e o uso de letras sem significa-las, & importante para que o aluno possa capturar a significacdo
propria do objeto (como as letras), e ndo apenas atribuir uma légica ou significado qualquer.

Para Radford (2009) a atividade algebrica se constitui a partir de observacdo de
regularidades, relacdes e propriedades matematicas associadas a uma metodologia considerada
adequada ao desenvolvimento das capacidades algébricas, atividades estas onde os alunos
deverdo prever, discutir, argumentar e comprovar as suas ideias, ndo se prendendo unicamente
com o treino de procedimentos. E este postulado de Radford foi experimentado por Campos
(2019) a partir de uma sequéncia didatica intencionalmente elaborada visando oferecer esses
momentos didaticos e se mostrou bastante eficiente na educacao algébrica, no desenvolvimento
das capacidades algébricas, em especial, a de argumentar sobre o que foi visto, significando-o.

Na resolucdo de problemas ha um esforgo cognitivo maior do aluno, especialmente na
conversdo (DUVAL, 2003) da linguagem natural dos problemas para a linguagem algébrica,
acdo fundamental para a resolucdo de problemas de estrutura algébrica, e assim para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. A atividade algébrica de resolucdo de problemas,
que tém a caracteristica de fazer uso da linguagem natural e de contextos vivenciados pelo

aluno, consolida a aprendizagem matematica pela significacdo dos objetos algébricos, nédo
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apenas como ferramentas, mas com significados (CAMPQOS; FARIAS, 2019). O aluno produz
significados para os conceitos, os algébricos por exemplo, dentre outras a¢bes, quando é capaz
de falar com propriedade a respeito dos objetos matematicos da algebra.

De forma mais ampla, a producdo de significados, enquanto capacidade de
argumentacao do aluno sobre um determinado contelido, se da a partir do momento que é capaz
de produzir justificacdes, argumentar, ir além do que é ensinado, produzir crengas sobre o que
esta sendo visto e justifica-las no contexto vivido ou que possa ser vivido (CAMPOS, 2019). E
pensar sobre. Nesse sentido adotamos a prerrogativa de Lins (2012) de que a producdo de
significados é necessaria para a producdo de conhecimentos, ao afirmar que “sempre que ha

producéo de significado ha producdo de conhecimento e vice-versa” (p. 28).
4 — Os numeros naturais: objeto do saber na resolugdo de problemas

Na vertente do pensamento algébrico os nimeros séo tratados como objetos de estudo
(LINS, 2012), deixando de servir apenas como ferramentas na resolugdo ou modelagdo de
situacGes problemas. Neste estudo o sistema didatico € constituido em torno de Tarefas
articuladas dentro de uma organizacdo matematica que envolve os nimeros naturais, porta de
entrada para o ensino da algebra, e que propiciam a formacéo do pensamento algébrico. O
objetivo € investigar as possiveis estratégias mobilizadas pelos alunos para resolver problemas
com numeros naturais e suas implicacdes no desenvolvimento do pensamento algebrico.

Os nameros naturais possuem a caracteristica de ser um conteudo unificador, como a
propria matematica, e faz conexdes com diferentes areas do conhecimento. Os PCN (BRASIL,
1988) preconizam que o estudo da algebra seja introduzido no bloco de “numeros e operacdes”
por meio de atividades de resolucdo de problemas, “ponto de partida para a atividade
matematica” (p. 39-40), com o objetivo de observar regularidades e expressar generalizacoes.

Nesse sentido a BNCC (BRASIL, 2017) traz avancos e prioriza, desde a unidade
tematica Numeros, “0 desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico” (p. 267), que deve ser estimulado com “as ideias de regularidade, generalizacéo de
padrdes e propriedades da igualdade” (p. 268). Ressalta ainda a Base que o desenvolvimento
do pensamento numérico ndo se completa, evidentemente, apenas com objetos de estudos
descritos na unidade Numeros (BRASIL, 2018, p. 267). E por entendermos que esse

pensamento é ampliado quando se discutem situacdes que envolvem contelido das demais areas,
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como a algebra, reafirmamos a nossa hipotese de desenvolvimento do pensamento algébrico a

partir de problemas numéricos.

5 — Analises e discussoes

Interessou-nos verificar, apoiados no estudo epistemoldgico e praxeolégico, se 0s
problemas propostos no livro didatico, os tipos de Tarefas e as possiveis técnicas para a sua
resolucdo favoreciam o desenvolvimento do pensamento algébrico a partir das conexdes entre
0 pensar e o fazer do aluno. E entdo discutimos as ac¢Oes didaticas que poderiam colaborar nesse

sentido. Vejamos, com as analises que seguem.

15.Subtraindo o dobro de dois mil e vinte e sete do
triplo de dois mil e quatro, obtém-se:
a) 1958 c) 3958
b) 2050 d) 10066

16.Flavia tem 7 anos de idade, e sua irma Daniela
tem o dobro de sua idade. O pai das meninas tem
o dobro da idade das duas juntas. Quantos anos
tem o pai de Flavia e Daniela?

17.Somando o quadruplo de 135 com o quintuplo
de 206, obtemos:
a) 1560
b) 1570
c) 1300
d) 1499

Figura 3: Problemas extraidos do Livro didatico Praticando Matematica — 6° ano
Fonte: Aldrini; Vasconcelos (2015, p.52).

Sé&o trés problemas apresentados na ilustracdo da Figura 3 que podem ser convertidos
em uma equagcéo algébrica, no entanto, trata-se de uma “simples codifica¢do” (DUVAL, 2003,
p.19), de operacdes aritméticas explicitas, ndo favorecendo aos estudantes o desenvolvimento
do pensamento algébrico. A conversdo (DUVAL, 2003) é direta do registro da linguagem
natural para o registro da linguagem simbdlica numérica, sem estabelecer relacdes entre 0s
dados do enunciado. A restricdo a esses tipos de atividade — encontrar o dobro, o quadruplo, o
quintuplo — é associar a operacdo correspondente, como conhecimento de mdltiplos de um
namero.

Acrescenta-se ainda a esta atividade a forma como os problemas sdo propostos, o que €

uma constante no livro analisado. S&o problemas, em sua maioria, de maltiplas escolhas que,
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de certa forma conduzem, ou induzem, os alunos a uma resolugéo por tentativa, por descarte de
possibilidades. N&o séo atividades das mais propicias ao desenvolvimento do raciocinio l6gico
de conexdes, relacbes e de desenvolvimento do pensamento algébrico, pela forma direta com
que apresenta seus dados e a resposta é previsivel e capaz de ser encontrada com recursos de
operacOes aritméticas somente, de calculo mental inclusive, considerando, claro, que esses
alunos dominam as operacdes fundamentais e conseguem estabelecer relagdes entre elas.

Nota-se assim que o registro escrito, embora dominante, ndo é o Unico registro ativado
na atividade. O discurso interior, silencioso, foi indispensavel na busca a solucdo dos
problemas. Nesse sentido construimos a nossa hipétese de que a formacdo do pensamento
matematico, muitas vezes silencioso e subjetivo, é importante para a aprendizagem matematica
e pode ser ativado a partir das agdes docentes que o cerca e do dominio da teoria que o legitima.
E aqui particularizamos para o pensamento algébrico, como essencial a aprendizagem algébrica
futura.

Especificamente os problemas apresentados na Figura 3 ndo constituem uma Tarefa,
pelos pressupostos da TAD, visto que ndo ha necessidade da implementacdo de uma técnica
para resolvé-lo. Ha apenas a necessidade de significacdo das palavras dobro, triplo, que
remetem a multiplicacdo, e dominio sobre esses registros semioticos, interpretando-os.

Neste sentido surgiram 0s questionamentos que impulsionaram a nossa pesquisa: Qual
a natureza do conhecimento matematico? Qual a natureza das dificuldades apresentadas pelos
alunos na aprendizagem matematica? Como evocar 0S objetos ndo perceptiveis e nao

manipulaveis do conhecimento, como o pensamento algébrico? Seguimos as discussoes.
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— _—

Vamaos fazer

Como 48 = 40 + 8,
primeiro eu acrescento 10 a
417, depois mais 10, depois mais 10
depois mais 10, até acrescentar

4 grupos de 10, obtendo 457,

A seguir, acrescento 8 unidades, uma
auma: 458, 459, 460,
461, 462, 463, 464 e 465.
Entao, o resultado
da soma € 465.

El Analise algumas formas de fazer uma adicao e
explique, no caderno, cada algoritmo.
Algoritmo é o conjunto de regras e passos que
seguimos para resolver problemas de mesmo tipo,
por exemplo, uma operacao matematica.
Acompanhe a explicacdo de um algoritmo usado
pParasomar417 e 48.

M7 + 45
Ny Oy 38 O™
417 427 437 447 457
| | | | [ | | I
457 455, 453, 460, 401, 462, 463, 464 465
A7 + 45 = 465

Agora, analise os algoritmos abaixo e descreva, no caderno. os Drocessos

Ao

ILUSTRAES: ADLSON S£€00

usados. g
a) Algoritmo por decomposicao b) Algoritmo usual
1 7L = MOO-EngtT c D U
i a5 = a0+ & ol A
417 + a4s 400 + 10 + 40 + 7 + & § =t i)
T E B

47 485 = 400+ 56 + B

M7 +a485 = 400+ 50 + 16+ : R
47 + 45 = 400 + &5 +s

A7+ a5 = 465

Figura 4: Problema extraido do Livro Didatico Praticando Matemética — 6°. Ano
Fonte: Aldrini; Vasconcelos (2015, p.34).

No problema exposto na Figura 4, ha uso dos ostensivos risquinhos para representar as
dezenas. Sugere um raciocinio de conexdes com saberes ja institucionalizados. No caso, existe
uma condicéo que o aluno domine a fatoragéo por agrupamento e a distribui¢do no quadro valor

do lugar do sistema de numeracao decimal que é um conteudo previsto para 0 5° ano e que

assumimos foi visto pelo aluno.
Tal como os risquinhos, o pensamento algébrico pode surgir a partir da presenca dos

quadrinhos nas Tarefas representando um valor desconhecido ou uma operagdo necessaria,

como a atividade destacada na Figura 5.

Il Copie o quadro no caderno e complete-o.
Para fazer 3 copos de refresco, Cintia utiliza
1 copo de suco concentrado. Determine quan-
tos copos de refresco ela podera fazer com as
quantidades de suco concentrado indicadas
no quadro a seguir.

D E N
2o \Copos de suco 1 5 -
@K ‘S‘/ concentrado 4 5
550
LCopos de refresco

Figura 5: Problema extraido do Livro didatico Praticando Matemética — 6° ano
Fonte: Aldrini; Vasconcelos (2015, p.54).

O ostensivo tabela (Figura 5) auxilia nas operacfes e relacGes funcionais, enquanto

objetos ndo-ostensivos. O raciocinio funcional proveniente do raciocinio proporcional tende a
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se configurar como um alicerce da algebra e uma base sélida para progressdo das nocoes
algébricas.

No entanto, as relagdes funcionais sé existirdo no contexto de sala de aula, na
investigacao diaria e detectavel pelo contato direto do professor com o aluno. Séo relacdes que
se expressam muito mais no registro oral. Destaca-se entdo a importancia do professor no fazer
aflorar essas relacdes e, por conseguinte, a formacdo do pensamento algébrico, objeto que
investigamos. Os PCN (BRASIL, 1998) propdem que o professor tenha esse papel de mediador
entre o conhecimento matematico e a atividade matematica.

Bosch e Chevallard (1999) afirmam que objetos ndo-ostensivos s6 podem ser evocados
a partir da manipulacéo adequada de objetos ostensivos associados, pois:

[...] a aplicacdo de uma técnica se traduz pela manipulacdo de ostensivos
regulada por ndo-ostensivos. Os ostensivos constituem a parte perceptivel da
atividade [...]. Por contraste, a presencga desse ou daquele nao-ostensivo em
uma pratica determinada pode ser apenas induzida ou suposta a partir das
manipulagbes de ostensivos institucionalmente associados. (BOSCH,;
CHEVALLARD, 1999, p. 11, destaque do autor, traducao nossa).

Bosch e Chevellard (1999) usam o termo genérico manipulacdo para designar 0s
diversos usos possiveis dos objetos ostensivos pelo sujeito. Assim o objeto equacdo, como
expressdo do pensamento algébrico, que aprendemos a manipular por propriedades operatorias,
€ um objeto ndo-ostensivo que necessita de uma representacdo para ser evocada, no registro

algébrico por exemplo. O problema apresentado na Figura 6 tem essas caracteristicas.

18.Hoje, o pai de Douglas tem o dobro de sua idade.
Daqui a 6 anos, Douglas tera 30 anos. O pai de
Douglas tem hoje:

a) 44 anos. c) 48 anos.
b) 46 anos. d) 60 anos.

Figura 6: Problema extraido do livro didatico Praticando Matematica — 6° ano
Fonte: Aldrini; Vasconcelos (2015, p.78).

No problema exposto na Figura 6 existe a possibilidade de manipular dados em busca
de uma solucdo. Atribui-se assim significado por uma representacdo, no registro algébrico por
exemplo, a desconhecida idade de Douglas, a partir de um ostensivo x (incégnita) e suas

manipulacdes.
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Os objetos ostensivos na atividade matemética assumem dois papeis: a fungéo
semiotica, dada sua capacidade de produzir significado, e a funcdo instrumental, pela sua
capacidade de integrar manipulacdes técnicas, tecnoldgicas e teodricas (BOSCH;
CHEVELLARD, 1999). Na anédlise da atividade matematica, essa dialética ostensivo/n&o-
ostensivo (BOSCH; CHEVALLARD, 1999) é geralmente concebida em termos de signos de
objetos ndo-ostensivos que constituem o sentido e a significacdo, perceptiveis por algum 6rgéo
dos sentidos. O registro (oral, da escrita, grafico, gestual, material) € um desses objetos
ostensivos pois “é o sistema no qual ocorre ou se realiza a representagdo de um dado objeto,
externando, assim, 0 objeto n&o-ostensivo (ideia, no¢do, conceito) pensado pelo sujeito”
(HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 469).

Assim, conjecturamos, apoiados teoricamente no que argumentam Bosch e Chevallard
(1999), que propor problemas no ensino de Matematica que admitam diferentes solug¢ées, com
base em diferentes técnicas que ativam uma pluralidade de registros ostensivos, como o oral,
escrito, grafico e gestual, € um caminho a aprendizagem. Em nosso estudo (CAMPOS, 2019) e
nas pesquisas correlatas identificamos que a diversidade de ostensivos tem papel vital para a
aprendizagem matematica, e € atraves deles que os ndo-ostensivos, como 0 pensamento

algébrico e os conceitos, sdo construidos.
6 — Consideragdes Finais

O objetivo deste texto foi discutir como as escolhas das atividades do livro didatico,
enquanto material didatico de facil acesso ao professor, permitem controlar os comportamentos
dos alunos na relagdo com a aprendizagem matematica algébrica. Analisamos problemas que
traziam objetos ostensivos, como quadrinhos, bolinhas, tabelas, esperando um pensamento
algébrico que subsidiasse as primeiras ideias dos ndo-ostensivos incognita e variavel,
introduzisse a algebra e a formacéo do pensamento algébrico.

Observou-se no livro didatico uma énfase maior nos problemas aritméticos. Em sua
maioria apresenta sequéncias numéricas de inducgéo ao raciocinio aritmético e nao foi observado
inducdo ao raciocinio funcional. Entendemos que ha ai uma restricdo imposta pelo curriculo
do 6°. Ano, o fato de ndo ter iniciado a educacdo algébrica.

Observamos em nossas analises que existe uma restricdo imposta pelos documentos

curriculares, que traduz em uma separacdo entre aritmética e algebra no ensino de Matematica
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no nivel fundamental, especificamente do 6°. para 0 7°. Ano. Essa separagao trouxe rupturas no
ensino de Matematica que entendemos ser um dos fatores geradores das dificuldades de
aprendizagem algébrica no 7°.ano, quando a algebra é formalmente apresentada aos alunos,
pela atual orientac&o curricular. E estudos como 0 nosso, que situou no 6°. Ano, limiar entre a
aritmética e a algebra escolar, com sua linguagem prépria de simbolos e letras que se inicia no
7°. Ano, buscou soluces a esse entrave, tanto no campo epistemoldgico como cognitivo.

Consideramos o raciocinio de generalizacdo, presente no problema exposto na Figura 5,
0 primeiro passo para a formacgdo do pensamento algébrico que capacita o aluno a resolver
problemas algébricos futuros. E a ampla habilidade de compreender a situagdo, identificar
variaveis, relacionar elementos relevantes, rememorar saberes aprendidos e guardados na
memoria e entdo compara-los. Presumimos que tal habilidade, cuja origem esta nas operacGes
bésicas da aritmética, é reflexo de uma capacidade algébrica, o que implica uma estreita ligagdo
com o pensamento algébrico (BLANTON; KAPUT, 2005).

Lins e Gimenez (2001) alertam para o ensino carregado de aritmetizacdo do raciocinio
quando, acostumados ao aritmeticismo, os alunos sentem dificuldades na educagéo algébrica.
Coincide também com o que Da Rocha Falcdo (1993) tratou como ruptura epistemologica na
passagem da aritmética a algebra, que pode ser amenizada oferecendo atividades e momentos
didaticos que oportunizem o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Um ensino pautado na significacdo, e aqui defendemos a valorizagdo do pensamento
algébrico de resolucdo como um veiculo a aprendizagem matematica algébrica, € uma
metodologia de construcdo processual, gradual, autbnoma e sistematica Argumenta Radford
(2009) que este deve passar pelos problemas aritméticos até chegar aos problemas algébricos,
pois nessa passagem processual dos ndo-ostensivos da aritmética para os da algebra, reside o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Os resultados da pesquisa maior de Campos (2019), experimentada com os problemas
gue aqui analisamos, dentre outros, apontam que propor atividades aritméticas e algébricas na
forma de resolucdo de problemas é um caminho para o desenvolvimento do pensamento
algébrico, pelas relaces e conexdes que necessita estabelecer para a soluciona-los. O uso da
linguagem natural e de situacbes contextualizadas nos problemas matematicos aproxima o
aluno de sua realidade, do que lhe é proximo, util e prazeroso, além de desmistificar a ideia de

uma disciplina de dificil aprendizagem.
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No ensino da matemaética, a possibilidade de manipular essa linguagem é o apice do
desenvolvimento do pensamento algébrico, como de qualquer conhecimento. E o dominio da
linguagem pode levar o aluno a aprender o que aparentemente ndo sabe (RADFORD, 2009),
como tratar o desconhecido como se fosse conhecido, um dos pilares do desenvolvimento do
pensamento algébrico, construindo assim uma aprendizagem significativa e duradoura.

De acordo com Chevallard (1991), as relagdes pessoais dos estudantes com o saber séo
culturalmente construidas, mediadas pelas relacdes institucionais impostas a eles por
instituicbes a que eles se submetem. E estas restricbes vem da escola e suas diretrizes
curriculares, do livro didatico como manual de ensino, ou do contexto institucional onde elas
vivem. O mesmo ocorre com o saber matematico. A aprendizagem das opera¢des com nimeros
naturais parece ser natural as criancas, desde as instituicfes familiares e sociais da infancia
(BOSCH; CHEVALLARD, 1999). Mas os saberes relacionados a algebra sé@o impostos pela
instituicdo escolar. Assim, para que o estudante aprenda os saberes relacionados ao pensamento
algébrico, da mesma forma que os demais saberes matematicos, serd necessario que se criem
condicdes para o estabelecimento da relacdo pessoal desses estudantes com esses saberes, 0s
mesmos que permitirdo a passagem da aritmetica a algebra.

Bosch e Chevallard (1999) afirmam que as dificuldades na utilizacdo dos ostensivos de
representacdo dos objetos matematicos esta na relagdo néo tao direta e natural entre o sistema
de leitura e a escrita, ou seja, na conversdao (DUVAL, 2003). A escrita congela os objetos no
papel, enquanto que o discurso oral, como o da sala de aula, os movimenta. Usar estratégias
didaticas em sala de aula a partir das situacGes que sdo acessiveis a professores e alunos, como
as do livro didatico, com variacdo de linguagens, exploracdo de ostensivos facilmente
manipulaveis e de ndo-ostensivos facilmente acessiveis € um requisito basico apenas para o
propdsito de iniciar a educacdo algébrica em sala de aula.

A linguagem é um importante recurso semidtico que permite a inter-relacdo com 0s
demais saberes e esta diretamente ligada a proposicdo de Tarefas em situacdo contextualizada,
e permite a comunicacdo dos resultados. E, assim, fundamental na construcio do saber
matematico podendo contribuir de forma efetiva na passagem do raciocinio de relagdes
aritméticas ao pensamento algébrico. E o dominio dessa linguagem matematica dos problemas
é um dos pilares (RADFORD, 2009) do desenvolvimento do pensamento algébrico, como

dissemos anteriormente, e um dos principais objetivos do ensino da matematica.
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Conforme argumentam Campos e Farias (2019) ao inserir nesta discussao nao estamos
acrescentando ou transferindo responsabilidades ao professor, as instituicGes ou aos 6rgaos
regulamentadores, nem tampouco propondo modelos de ensino a seguir. Nao o seria até porque
também entendemos que modelos s&o faliveis, ndo se encaixam nos contextos especificos de
cada aluno, estes generalizam e ainda uniformizam as pessoas. Propomos sim estratégias
didaticas e de resolugdo de problemas que amenizem as rupturas da passagem da aritmética a
algebra, que possibilite o desenvolvimento do pensamento algébrico e entdo promova o

conhecimento.
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Notas

I Referimo-nos ao estudo de doutorado de Campos (2019) realizado entre 2015-2019, que culminou na Tese cujo
recorte produzimos este artigo. O parecer final do CEP (n° 2.121.524, de 14/07/2017) foi favoravel a pesquisa
(APROVADA) que envolveu alunos e professora de trés turmas de 6°. Ano do Ensino Fundamental participantes.
" Sobre tais operagdes cognitivas ver mais em DUVAL, R Semiosis y pensamiento humano: registros semiéticos
y aprendizajes intelectuales. Santiago de Cali: Peter Lang, 2004.

il Segundo Duval (2011) os cddigos sdo sistemas transmissores ou conversores de carater fisico da transmissdo de
informac&o. Difere dos registros que séo sistemas produtores de representacdes, e que se referem aos objetos.
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