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RESUMO

A presente dissertacdo teve por objetivo investigar a formacdo da
linguagem algébrica e uma construcdo de significados para essa linguagem, com
o auxilio do jogo codificacdo-decodificacdo. O estudo se propbs a responder a
seguinte questdo de pesquisa: “quais as contribuicbes que o jogo codificacao-
decodificagdo traz para a construcdo de significados da linguagem algébrica?”.

Para tanto, desenvolvemos um trabalho experimental com dois grupos
de alunos da 62 série do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica
municipal de Sao Paulo. A pesquisa constou de uma intervencdo de ensino,
dividida em duas fases, e trés instrumentos diagnésticos — pré, intermediario e
pos testes — aplicados, respectivamente, no inicio, no meio e no fim da
intervencdo de ensino. Um dos grupos — grupo experimental — participou da
aplicacao dos testes, do jogo codificacdo-decodificacédo (fase | da intervencéo) e
das atividades de resolucéo de problemas, estabelecendo conexdes entre 0 jogo
e a Algebra formal (fase Il da intervencgéo). O outro grupo — o grupo de controle —
participou da aplicacdo dos instrumentos diagnosticos, da aprendizagem de
resolucado de equacdes (fase | da intervencao) e da aprendizagem de resolucao
de equacdes complexas e problemas (fase Il da intervencéo).

Os resultados obtidos apontam uma superioridade de desempenho
algébrico do grupo experimental em relacdo ao grupo de controle. Esta
superioridade foi ainda mais evidente nos exercicios que questionavam acerca da
linguagem algébrica. Tais dados nos permitem concluir que a introducdo a
Algebra, auxiliada pelo jogo codificacdo-decodificacdo, produz resultados
significativos para a constituicdo de significados dos objetos algébricos.

Palavras-chaves: algebra, intervencdo de ensino, jogos de ensino, linguagem

algébrica.



ABSTRACT

The purpose of this paper was to investigate the formation of algebraic
language and the construction of its meanings supported by the coding/decoding
game. The study set out to answer the question "What are the contributions that
the coding/decoding game brings to the construction of meanings of the algebraic
language?".

| to answer the question, an experimental work was developed with two
groups of Sixth Grade Fundamental School students in S&do Paulo municipal public
educational system. The research introduced a learning intervention divided in two
fases and three diagnostics instruments — pre, intermediate and post tests —
applied at the beginning, middle and at the end of the learning intervention. One
of the groups - the experimental group - participated in the application of the tests,
in the coding/decoding game (Phase | of intervention) and in the problem solving
activities, establishing connections between the game and formal Algebra (Phase
Il of intervention). The other group - the control group - participated in the
application of diagnostic instruments, in the learning of how to solve equations
(Phase | of intervention) and in the learning of how to solve complex equations
and problems (Phase Il of intervention)

The results indicate a superior algebraic performance in the experimental
group in relation to the control group. Such superiority was even more evident in the
exercises concerning the algebraic language. These data allow the conclusion that
the introduction to Algebra supported by the coding/decoding game brings about

significant results for the algebraic objects meaning constitution.

Key-words: Algebra, teaching intervention, learning games, algebraic language.
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CAPITULO 1

APRESENTACAO
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1.1 INTRODUCAO

Neste capitulo discutiremos os motivos que nos levaram a realizar esta
pesquisa, hossas aspiracdes e anseios em relacao a ela, além de sua relevancia.
Apresentaremos também nossa problematica e objetivos além de um

resumo do que se apresentara em cada capitulo do trabalho.

1.2 MOTIVACAO E RELEVANCIA DA PESQUISA

O motivo inicial que nos levou a refletir e levantar questionamentos sobre a
introducdo da linguagem algébrica provém de nossa pratica docente. Como
professora do Ensino Fundamental Il de escolas das redes publica e particular,
sempre nos deparamos com as dificuldades dos alunos frente a utilizacdo da
linguagem simbdlica no ensino de Algebra. Muitas vezes, os procedimentos
utilizados para a resolucdo de uma equacao eram dominados pelos alunos, mas
0S mesmos se mostravam sem sentido, resolviam e encontravam o “valor do x”,
mas nao sabiam o que era aquele x e nem o0 que estavam calculando, apenas
calculavam. Ja nos deparamos com um aluno que resolveu a equacéo e ao final
encontrou X = 11 e virou-se para nos e disse “Ja resolvi, deu 11, mas quanto vale
o x?". Outra grande dificuldade surgia nos momentos de trabalharmos a
resolucdo de problemas que utilizassem a representacao algébrica para a busca
da solucéo. Primeiro porgue os alunos nao sentiam a necessidade de utilizar uma

equacao para resolver o problema, muitas vezes faziam varias tentativas



18

aritméticas para encontrar a solucdo. Dos que caminhavam para equacionar o
problema, muitos se blogueavam em algumas representacfes simbolicas.
Percebemos, ao longo de nossa experiéncia, que o desafio ndo estava apenas no
entendimento do problema, e sim em utilizar uma linguagem que néo lhes era
comum, que nao percebiam como um objeto matematico que poderia ser
manipulado a favor da resolucdo de um problema que, na maioria das vezes, se
apresentava contextualizadoIL—'.I O fato de nédo terem se apropriado da linguagem
simbdlica, de ndo atribuirem significados aos objetos algébricos, impedia-os de
serem resolvidos.

Acreditamos em que um dos motivos que contribuem para esse bloqueio
frente a utilizacdo e entendimento da linguagem simbdlica deva-se a maneira pela
qual ela é apresentada por um grande numero de professores e livros didaticos.
O inicio a Algebra é feito pela utilizagdo das expressdes algébricas, sua
manipulacéo e resolucéao de equacdes, exaustivamente. Apos esta fase o aluno é
colocado frente a problemas que “devem” ser resolvidos com as equacodes que ja
se aprendeu. Acreditamos que o caminho deva ser justamente o contrario. Se o
aluno tiver a oportunidade de se deparar com uma representacdo e buscar
justificativas que déem significados para as mesmas, e mais, se ele puder criar
uma representacao sua para solucionar problemas e produzir justificagdes (LINS,
1994-b) para estas representacdes, pode ser que a partir de entdo o trabalho de
manipulagdo algébrica obtenha maiores sucessos. Partir do que cada um
construiu e, em consenso com todos gerar justificativas comuns, as quais todos
reconhegcam como verdadeiras para que possam utiliza-las para se comunicar,

assim a manipulacéo algébrica pode tornar-se mais significativa.

! Problemas Contextualizados para nés sdo problemas que envolvam uma situacio ficticia

proveniente ou nao de fatos reais.
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Também em conversas com professores de Algebra no Ensino
Fundamental, pudemos levantar que uma das grandes dificuldades citadas por
eles € o fato de muitos alunos demonstrarem falha na formacéo das habilidades
algébricas iniciais, como a conversao de registros (DUVAL, 2003) da linguagem
natural para a linguagem algébrica. Estes mesmos alunos, frente a uma situacao
de resolucao de equacao, ndo apresentavam tantas dificuldades com as técnicas
de solucéo.

Em leituras iniciais, buscamos justificativas para o desenvolvimento desta

pesquisa, fatos que a firmassem como consistente e necessaria.

Kieran (1992), em seu trabalho, conclui que sdo necessarias pesquisas
em Algebra no que se refere ao ensino e a aprendizagem, ndo importando o
conteudo especifico. Levanta como uma dificuldade inicial para lidar com as
representacdes simbdlicas justamente a passagem da linguagem natural para a
algébrica, pois esta ultima é semanticamente fraca, isto €, a simbologia algébrica

€ desprovida de significados para os alunos.

Nobre (1996) levanta que “dentre as dificuldades das criancas que se
iniciam em Algebra, apontadas pelos pesquisadores da area, (estd) a passagem
da linguagem natural para a algébrica” (pp. 28, 29).

Para o PCN (1997) “o ensino de Algebra precisa continuar garantindo que
os alunos trabalhem com problemas, que |hes permitam dar significados a
linguagem e as idéias matematicas” (p.84), pois a Algebra é “uma poderosa
ferramenta para resolver problemas” (p.115).

No ultimo relatério do Saeb (2001)'2I os resultados referentes a contetudos

algébricos dos alunos da 82 série do Ensino Fundamental Il, ultrapassam 55% de

? Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica.
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erros em grande parte do pais. Uma hipOtese para este fato € o nao
reconhecimento de expressdes algébricas ou equacdes como objetos
matematicos sobre 0s quais podemos operar; ou ainda a auséncia de relacao
entre linguagem natural e linguagem simbdlica. O proprio relatorio coloca que os
alunos, ao final da 82 série, “demonstram nivel de dificuldade com o uso da
linguagem simbdlica ou algébrica na resolugéo de problemas” (INEP, 2002, p.53).

Vergnaud (1987, p.260)EI coloca que “... a Algebra consiste em escrever as
relacbes explicitas entre incognitas e dados e remeté-las em seguida a
procedimentos relativamente automaticos para achar as solu¢des.”, 0 que esta a
favor desta pesquisa que enfocara essa relacdo entre incoégnita e dados,
buscando investigar o desenvolvimento da simbologia algébrica e seus
significados.

Por tudo isso, optamos por uma pesquisa que investigasse as concepcoes
dos alunos quanto a representacdo algébrica, isto €, que estudasse a passagem
da linguagem natural para a simbolica, mais especificamente, a construcado da

linguagem simbdlica algébrica.

® Texto original em francés: “...I'algébre consiste a écrire des relations explicites entre inconnues et
données, et a s'em remettre ensuite a dés procédures de traitement relativement automatiques
pour trouver la soluction.”
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1.3 PROBLEMATICA E OBJETIVO

Esta pesquisa tem por objetivo estudar a aquisicdo e o desenvolvimento
inicial de significados para a linguagem algébrica em alunos da 62 série do Ensino
Fundamental I1.

Pretendemos investigar como os alunos concebem, desenvolvem e dao
significados a passagem da linguagem natural para a linguagem simbdlica, além
de estudar seu desenvolvimento e utilizacdo para representar situacdes-
problema.

Para tal, assumimos a hipotese que o jogo codificacdo-decodificacdo de
situacOes-problema auxilia na constituicdo de significados para a linguagem
algébrica. O jogo se desenvolve em dois momentos, no primeiro uma dupla de
alunos recebe a tarefa de codificar um problema aritmético elaborando assim uma
mensagem para que uma outra dupla — no segundo momento — a decodifique e
utilize na resolucdo de um problema semelhante, mas com dados numeéricos
diferentes. O objetivo maior do jogo é que o aluno perceba que utilizando o
codigo criado, a resolucédo do problema ocorre de maneira mais rapida, pois basta
substituir os valores numeéricos do problema no cédigo e realizar as operacdes
indicadas, poupando-lhe o tempo de reflexdo sobre qual operacéo utilizar.

Partimos dos resultados de uma pesquisa anterior feita por Nobre (1996)
com um grupo de quatro alunos, duas duplas, a qual descreveremos no capitulo
2. Baseadas nesta pesquisa queremos estudar a eficacia do jogo em uma
situacdo real, de sala de aula comum, com aproximadamente 35 alunos, e
analisar suas reais contribuicbes para 0 ensino e aprendizagem da linguagem

simboélica da Algebra.
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Elaboramos uma intervencdo de ensino a qual consta de duas fases. Na
primeira trabalhamos o jogo codificacdo-decodificacdo e na segunda procuramos
desenvolver atividades que estabelecessem relacdes entre os codigos elaborados
durante o jogo e as equacbes do 1° grau com uma incdgnita. As atividades
propostas tanto na primeira quanto na segunda fase foram baseadas na
resolucao de situacdes-problema as quais levassem a investigacao e reflexdo. No
inicio, no meio e no fim da intervencao aplicamos instrumentos diagnosticos. O
primeiro levantou os conhecimentos espontaneos dos alunos no que tange a
construcdo e manipulacdo algébrica, o segundo investigou o que os alunos
adquiriram ao longo da primeira fase da intervencao e o terceiro estudou o0 quanto
0 jogo codificacdo-decodificacdo contribuiu para a aquisicdo da linguagem
algébrica.

Nossa pesquisa trata-se de um estudo experimental e teve por publico alvo
alunos de duas 6% séries do Ensino Fundamental Il de uma escola da rede
publica municipal de S&o Paulo. Uma das 6% séries foi 0 nosso grupo
experimental onde trabalhamos a intervengdo de ensino. A outra 62 série
constituiu nosso grupo de controle que trabalhou os contetdos algébricos
normalmente com a professora de classe. A escolha por esta série especifica
justifica-se pelo fato de ser nela o inicio dos estudos algébricos efetivamente,
conforme indica¢cfes do PCN.

Baseadas nesta problematica nosso estudo se propde a investigar a
seguinte questao de pesquisa:

Quais as contribuicbes que o jogo codificagcao-
decodificacao traz para a construcdo de significados

da linguagem algébrica?
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Na busca de obtermos subsidios para responder a nossa questdo de
pesquisa, elaboramos nossa estrutura de dissertagdo, cuja sintese

apresentaremos na secao seguinte.

1.4 SINTESE DA DISSERTACAO

Neste capitulo apresentamos nossa motivacao inicial, relevancia do
trabalho, objetivos, problemética e questédo de pesquisa.

No capitulo 2, discutiremos acerca de nosso embasamento tedrico.
Apresentaremos aqui idéias teoricas de: VERGNAUD sobre os Campos
Conceituais, LINS sobre o Modelo dos Campos Semaéanticos e DUVAL sobre os
Registros de Representacdo Semidtica. Além disso, levantaremos algumas
pesquisas correlatas ao tema como as de KIERAN, DA ROCHA FALCAO,
GALLARDO & ROJANO e FILLOY & ROJANO.

No capitulo 3, descreveremos nossa metodologia. Apresentaremos o0
publico alvo — alunos de 62 série de uma escola publica — descreveremos o grupo
experimental e o grupo de controle justificando a existéncia de cada um.
Discutiremos em detalhes os instrumentos diagnosticos, aplicados aos dois
grupos, e a intervencao de ensino que foi aplicada apenas no grupo experimental.

No capitulo 4, faremos a andlise dos resultados baseadas na coleta de
dados efetuada. Pretendemos realizar varios tipos de andlises que vao desde
uma comparacao global entre os grupos até uma analise da evolucéo intra-grupo

no grupo experimental.
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No capitulo 5, apresentaremos nossas conclusdes a respeito do trabalho,
procurando responder nossa questdo de pesquisa e levantar sugestbes para

pesquisas posteriores.



25

CAPITULO 2

CONSIDERACOES TEORICAS
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2.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentaremos nossa fundamentacéo teérica bem como

uma revisao de literaturas ligadas ao nosso tema.

Tendo por objetivo principal investigar a constituicdo de significados para a
linguagem algébrica, a primeira leitura a que recorremos foi o Modelo dos
Campos Semanticos de LINS. Esse modelo fornece elementos para a analise das

atividades com o jogo codificacado-decodificacdo, dentre outras.

Para auxiliar o estudo no que concerne a aprendizagem e representacdes
buscamos idéias de alguns pesquisadores em Educacdo Matematica como
VERGNAUD e DUVAL.

Em seguida discutiremos algumas leituras que dissertam sobre nosso
tema, com suas reflexdes, argumentacdes e indagacdes. A primeira € NOBRE
(1996), nossa fonte de inspiracéo inicial quanto a utilizacdo do jogo codificacéo-
decodificacdo. Em seguida faremos uma releitura de DA ROCHA FALCAO (1993,
1994, 1997) que apresenta varios trabalhos no que concerne a representacéo de
problemas utilizando a linguagem algébrica. Também dissertaremos acerca dos
trabalhos de KIERAN (1992, 1994, 1997), FILLOY & ROJANO (1989) e

GALLARDO & ROJANO (1998).
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2.2 TEORIAS

Iniciaremos nossa discussdo sobre os trabalhos de LINS, VERGNAUD e
DUVAL, expondo seus principais resultados e levantando os aspectos que

auxiliardo no desenvolvimento de nosso trabalho e analises.

2.2.1 O MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS

O MCS (Modelo dos Campos Semanticos) € um modelo que tem por
objetivo fazer uma analise epistemologica do conhecimento, sendo que

“Epistemologia € a atividade humana que estuda as seguintes questbes: (i) o que é
conhecimento?; (ii) como é que conhecimento é produzido?; (iii) como é que conhecemos

o que conhecemos?” (LINS, 1993, p. 77).
Para o MCS, o ponto central de toda aprendizagem é a producdo de
significados e, destaca como objetivos centrais da educacdo algébrica “... 1)

permitir que os alunos sejam capazes de produzir significados [no sentido do MCS] para
a algebra; e, 2) permitir que os alunos desenvolvam a capacidade de pensar

algebricamente.” (LINS & GIMENEZ, 1997, p. 152). Buscando entender melhor o
MCS, apresentamos suas principais no¢des abaixo:

— Conhecimento: composto pelo par (crenca-afirmacao, justificacéo),

no qual a crenca afirmacédo pode ser um pensamento, uma fala, um

gesto, uma escrita, um diagrama etc; e a justificacdo garante a

legitimidade da enunciagao da crenca-afirmacéo;
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— Objeto: é constituido na producao de significados;

— Significado: conjunto das coisas que efetivamente se dizem a
respeito de um objeto no interior de uma atividade;

— Interlocutores: dire¢cbes nas quais as pessoas falam;

— Estipulagbes: crencgas-afirmagdes que sdo constitutivas de campos
semanticos e que, localmente, ndo precisam ser justificadas, pois
séo tomadas como absolutamente verdadeiras dentro da atividade;

— Ndcleo: conjunto de estipulacfes locais que estdo em jogo dentro de
uma atividade;

— [Espaco comunicativo: é 0 que se estabelece quando se compartilha
interlocutores;

- Texto: “... é constituido como um residuo de uma enunciagéo ...”
(LINS, 1999, p.88), e s6 quando produz significado para o texto é
gue o leitor pode reconhecé-lo como tal;

- Legitimidade: que esta ligada a logica das operagoes;

— Limite epistemoldgico: impossibilidade de produzir significados para

um determinado objeto em relacdo a um nucleo.

Um campo semantico € um modo de produzir significado, no qual os
objetos sdo sempre constituidos dentro de uma atividade.

De acordo com o MCS, nao existe conhecimento sem enunciacao, pois
conhecimento € uma crenca-afirmacdo acompanhada de uma justificacdo para a

mesma. Tais justificacdes garantem a legitimidade da enunciacao.
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Ainda quanto a conhecimento, este € considerado do dominio da fala e néo
do texto, por isso um mesmo texto, enunciado com diferentes justificacbes, pode
constituir conhecimentos distintos.

O conhecimento tem sempre um sujeito (0 sujeito que fala), por isso ao se
falar de conhecimento € do conhecimento de um sujeito que se fala. A producéo
deste conhecimento é feita na direcdo de um interlocutor e se refere a um sujeito
que o enuncia. Assim sendo, 0 pensamento algébrico € um modo de produzir
significado para a algebra e uma justificacdo para a mesma, quando é enunciado.

Para LINS (1994) e LINS & GIMENEZ (1997), o pensamento algébrico
possui trés aspectos que caracterizam um (e ndo Unico) modo de produzir
significado para a algebra. Séo eles:

— Pensar aritmeticamente: no qual os objetos que se lidam sdo numeros,
operacOes aritméticas e relacdes de igualdade;

— Pensar internamente: no qual as propriedades destes objetos sustentam a
l6gica das operacbes, ndo se referindo a nada fora do dominio destes
objetos;

— Pensar analiticamente: no qual “incognitas” sao tratadas como se fossem
“dados”, o genérico €é tratado como especifico. O desconhecido € tratado

como se fosse conhecido (como quando “operamos sobre 0 x”).

Uma afirmacdo (ou uma “coisa”) pode constituir-se em objeto — em um
campo semantico — e 0 mesmo pode nao ocorrer em outro. Um exemplo classico
de LINS (LINS, 1993; LINS, 1994-a; LINS 1994-b; LINS & GIMENEZ, 1997), a

equacao 3x + 100 = 10 constitui objeto em um “campo semantico de maquinas
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estado-operador” mas nao o constitui em um “campo semantico das balancas de
dois pratos”.

Ja a equacdo 3x + 10 = 100 pode se constituir objeto em ambos os campos
semanticos. Temos entéo, diferentes justificacbes para 0 mesmo objeto. Produzir
significados para um objeto, em um determinado campo semantico, nao quer
dizer que o mesmo objeto tera significado em outro.

No caso das equacdes, por exemplo, pode-se produzir significado em um
“campo semantico das balancas de dois pratos” para a equacéo 2x + 40 = 100 e
constitui-la como um objeto dentro deste nucleo. A partir de entdo, pode-se
“trabalhar” com este objeto constituido, efetuando diferentes transformacfes sem
recorrer as balancas. Porém, ao querer efetuar as mesmas transformacdes para a
equacao 2x + 100 = 40 deve-se deixar claro ao aluno que ndo estamos mais no
“campo semantico das balancas de dois pratos”, mas que podemos efetuar as
mesmas transformacgdes ao objeto equacao 2x + 100 = 40.

A nossa intencédo neste trabalho com o jogo codificacdo-decodificacdo, é
proporcionar aos alunos um campo semantico — o dos codigos — no qual eles
possam constituir objetos e dar significados as representacdes algébricas — ao
uso de letras para representar dados numéricos. Com isso, esperamos que 0S
alunos obtenham um maior sucesso e produzam significados efetivos ao lidar com
as “coisas” da algebra, focando nossa andlise na idéia de que “a mudanca de
perspectiva mais importante refere-se a passarmos a pensar em termos de
significados sendo produzidos no interior de atividades, e ndo, como até aqui,

pensamos em termos de técnicas ou contetdos.” (LINS & GIMENEZ,1997, p.161)
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2.2.2 TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Gérard Vergnaud, conciliou Psicologia e Matematica em sua teoria dos
campos conceituais, cujo objetivo central é discutir o comportamento cognitivo do
sujeito em situacdes de aprendizagem.

A Teoria dos Campos Conceituais se baseia na formacdo e
desenvolvimento de conceitos, na qual um conceito ndo se forma sozinho,
isolado, mas interligado a varios outros conceitos numa vasta gama de situacoes.

A premissa da teoria é que o0 sujeito adquire e desenvolve seu
conhecimento por meio da interacdo e da resolucdo de muitas situacoes-
problema, pois a cada nova situacdo esse sujeito utiliza conceitos anteriormente
formados, adaptando-os as novas situa¢gdes e, a0 mesmo tempo, incorpora Novos
aspectos a estes conceitos, desenvolvendo competéncias cada vez mais
complexas.

Para que isso ocorra, a situacao-problema deve despertar o interesse do
sujeito, desafia-lo e deve também considerar as competéncias e concepcodes
envolvidas. Segundo essa teoria, a competéncia esta ligada a acdo, cujo
conhecimento ainda esté implicito. J4 a concepc¢ao é vista como o conhecimento
explicito, e € apresentada por representacdes simbolicas assumidas pelo sujeito
tais como expressdes escritas.

No desenvolvimento de um conceito relacionando competéncias e
concepgOes, devemos considerar 0s esquemas que atuam no processo de
aprendizagem. Para VERGNAUD (1998) os esquemas sédo as formas como o
sujeito organiza seus componentes cognitivos que permitem gerar diferentes

sequéncias de acbes e tomadas de informacdes em relacdo as varidveis do
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problema. Diante de uma nova situacdo, 0 sujeito evoca esquemas de maneiras
sucessivas e, por vezes, simultaneas.

Esses componentes cognitivos essenciais aos esquemas sdo chamados
pelo autor de invariantes de acdo e podem ser implicitos ou explicitos. Implicitos
quando ligados aos esquemas de acdo do sujeito e, explicitos quando ligados a
uma concepcao.

VERGNAUD (1997) considera que o conhecimento se caracteriza por uma
terna, que numa situacao de aprendizagem considera para o desenvolvimento de
um conceito, ao mesmo tempo, o plano das situacdes, os invariantes operatérios
e as representacdes simbdlicas. Assim sendo, a terna € representada por (S, I, s),
onde:

- S € o conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito, € o referente;

- | € o conjunto dos invariantes operatérios do conceito, € o significado;

- s € 0 conjunto das representacdes simbdlicas, é o significante.

Invariantes operatorios sdo as acdes do sujeito e as propriedades
matematicas utilizadas na resolucdo de um problema. Estes invariantes podem
ser implicitos ou explicitos.

Invariantes implicitos estdo ligados a competéncia ou aos significados de
maneira a serem reconhecidos pela acéo do sujeito ao resolver um problema, séo
também chamados de teoremas-em-acéo. Os teoremas-em-a¢do sao as relagdes
matematicas que o sujeito leva em consideracdo, inconscientemente, quando
escolhe uma operagcdo ou uma sequéncia de operacdes para resolver um
problema. E utilizado de forma intuitiva na a¢&o do sujeito, possuindo por vezes

uma validade local, ndo universal.
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Os invariantes explicitos estao ligados a concepcéo e aos significantes, sao
expressos por qualquer representacao simbdlica do sujeito, ou seja, quando o
sujeito consegue exteriorizar 0s invariantes operatérios, através de
representacdes diversas como oralidade ou escrita, ele cria o conceito.

Os conceitos estdo sempre se expandindo, em constante evolucéo e nunca
sao criados isoladamente, segundo esta teoria. Desta forma, para que o0 processo
de aprendizagem ocorra de forma satisfatOria, € necessario que o sujeito interaja
com varias situacfes-problema.

De acordo com a teoria, o papel da linguagem e do simbolo na
representacao € tornar explicito o conhecimento, pois desta forma ele podera ser
comunicado e compartiihado com outras pessoas, caso contrario este
conhecimento ficaria simplesmente implicito, restrito ao sujeito.

E através da linguagem e dos simbolos que os invariantes operacionais
podem se transformar em sentencas, isto €, 0s conceitos e 0s teoremas-em-acao
podem, progressivamente, tornarem-se conceitos cientificos e teoremas reais.

Os teoremas-em-acao possuem uma validade local e limitada, pois estao
restritos a experiéncia do sujeito. Quando se tornam explicitos, pelo uso da
linguagem e dos simbolos, adquirem dominios mais amplos podendo tornar sua
validade universal.

Quando as propriedades relevantes de objetos matematicos e operacgdes
envolvidas numa acao tornam-se explicitas, podemos analisar as conexdes entre
elas e demonstrar, por vezes, que um determinado conjunto de regras é valido
para algumas situacoes.

Para nossa pesquisa, as idéias de VERGNAUD que realmente utilizaremos

sao trés. Primeiro a sua premissa — de que todo conhecimento emerge na
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resolucdo de problemas desafiadores — com a qual concordamos e temos
particulares demonstracdes disso, provenientes de nossa experiéncia em sala de
aula. Segundo, a sugestdo da resolucdo de varias situacdes-problema para que
se reutilize os conceitos anteriormente formados no desenvolvimento de novos
conhecimentos. E, terceira, o fato de que o uso de propriedades relevantes de
objetos matematicos envolvidos nhuma acéo, pode ter conexdes com outros e se
validar como uma regra. Essa Ultima idéia ocorre muito no ensino de Algebra,
porém as regras sao, geralmente, apresentadas sem se explicitar as conexdes

entre os objetos e as atividades.

2.2.3 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

A aprendizagem matematica é composta de atividades cognitivas e por
este motivo necessita que se utilizem sistemas de representacdo, 0s quais sao
essenciais ao funcionamento e desenvolvimento do conhecimento.

Segundo DUVAL (2003) as representacdes semibticas possuem dois
aspectos que ndao podem ser confundidos: a forma (representante) e o contetdo
(representado) e, para que haja compreensdo em Matematica o objeto
matematico deve ser sempre distinguido de sua representa¢cdo, que existe para
permitir a comunicacgéo entre o sujeito e as atividades cognitivas do pensamento.

Cada objeto matemético possui varios registros de representacdo e estes
devem ser integrados para que ocorra a apreensao conceitual. Quanto mais

opcOes de registros de representacdo para se operar, mais possibilidades o
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sujeito terd para apreender determinado objeto, pois cada registro de
representacdo oferece a visdo de propriedades diferentes deste objeto.

A passagem de uma representacdo a outra ou a utilizacdo de mais de um
sistema de representacdo no desenvolvimento de uma atividade, constituem
tarefas dificeis para os alunos que, em grande maioria, ndo conseguem
reconhecer um mesmo objeto representado por sistemas diferentes.

DUVAL (2003) destaca a importancia de ndo confundir o objeto com sua
representacédo e também a necessidade de se trabalhar com diferentes formas de
registros para o mesmo objeto. Levanta duas transformacgfes possiveis a que 0s
objetos matematicos podem ser submetidos, na busca deste trabalho com
diferentes registros, os tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos de uma representagcdo séo as transformacgdes internas a
um determinado registro de representacdo semidtica. Por exemplo, a
simplificacdo da expressdo 2x + 2y para 2(x + y) é um tratamento dentro do
registro de representacao algébrico.

As conversbes de uma representacdo sao as transformacfes desta
representacdo para uma outra em um outro registro de representacdo semiotica,
gue conservam parte ou a totalidade do objeto representado. Por exemplo,
escrever a equacao 2x + 1 = 7 apos ter lido “o dobro de um nimero somado a
uma unidade resulta em sete unidades”, € uma conversao de registros na qual
uma sentenca apresentada no registro de representacdo da linguagem natural é
convertida para um registro de representacao da simbologia algébrica.

Geralmente, 0 que se nota no ensino € uma énfase nos tratamentos e

guase total esquecimento das conversoes.
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Em nosso trabalho, vamos utilizar as idéias de Duval no que concerne a
realizacdo de tratamentos e conversdes na solucdo de atividades, tanto nos
momentos do jogo codificacdo-decodificacdo quanto nos momentos de resolucao
dos instrumentos diagnosticos. Consideramos tratamentos mais simples de serem
efetuados devido a énfase costumeira. Ja as conversdes exigem a mobilizacdo de
maiores conhecimentos e nem sempre conservam as propriedades inicias dos
objetos em questdo, por este motivo a consideramos mais dificeis de serem

realizadas, principalmente de maneira espontanea.

2.3 PESQUISAS CORRELATAS

Descreveremos a seguir alguns trabalhos que discutem sobre a Algebra e
seu ensino. Cada qual com seu valor, cada qual com suas indagacoes.
Contemplamos algumas das pesquisas existentes nesta area como NOBRE
(1996), DA ROCHA FALCAO (1993, 1994 e 1997), KIERAN (1992, 1994, 1997),

FILLOY & ROJANO (1989) e GALLARDO & ROJANO (1998).
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2.3.1 NOBRE - Nossainspiracao inicial

A pesquisa de NOBRE (1996) foi realizada com quatro alunos de uma
escola publica do Estado de Séao Paulo e teve por objetivo central analisar como
um aluno codifica a resolucdo de problemas aritméticos no inicio do estudo
algébrico, dando assim oportunidade para que o aluno crie seu proprio cédigo
utilizando sua linguagem e comece a dar sentido aos simbolos algébricos.

Para tal, desenvolveu uma situacdo de comunica(;éldZI para propiciar as
duplas oportunidades de elaborar mensagens sobre a resolucédo de um problema
aritmeético, e em seguida trocar, decodificar e aplicar na resolucdo de um novo
problema semelhante ao primeiro.

Sua hipotese de pesquisa € que “se o0 aluno, em uma situacdo de
comunicacado, tem a oportunidade de criar seu proprio codigo e aprimora-lo, no
sentido de aproxima-lo da linguagem algébrica formal, entdo ele dard mais
sentido ao uso de letras e tera facilitado sua aprendizagem inicial da algebra”
(NOBRE, 1996, p.38).

O desenvolvimento do estudo ocorreu em 4 encontros onde 0s alunos
recebiam papel impresso com os problemas, folhas em branco numeradas para
resolverem os mesmos e 1 caneta por dupla para que a escrita fosse feita em
consenso.

No primeiro encontro a dupla A resolveu o problema 1 e elaborou a

mensagem Al enquanto a dupla B aguardava em outro local. Em seguida entra a

4 “Segundo Collete Laborde,” Uma situagdo de comunicag¢édo, como definida por Brousseau, € uma
situacdo envolvendo dois parceiros A e B. (A ou B podem ser um grupo de individuos; B pode ser
uma maquina). B tem que resolver uma tarefa definida mas nédo tem informacao suficiente para
fazé-lo. A tem esta informac&do mas ndo pode fazer a tarefa por si mesmo. Para possibilitar que B
faca a tarefa, A deve comunicar a informacao necessaria e suficiente em uma mensagem (oral ou
escrita). A qualidade da mensagem é uma condicao fundamental para B ter sucesso.™ (NOBRE,
1996, p.39)
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dupla B, rapidamente para ndo haver contato com a dupla A, e decodifica Al e
usa na resolucao do problema 2 que € semelhante ao 1.

O segundo encontro foi dividido em quatro momentos. No primeiro a dupla
B resolveu o problema 3 e elaborou a mensagem Bl, enquanto a dupla A
aguardava em outro local. Em seguida, também sem o contato entre as duplas, a
dupla A decodificou B1 e usou na resolucao do problema 4 semelhante ao 3. Num
terceiro momento a dupla A reelaborou a mensagem Bl1, isto €, a dupla foi
solicitada a resumir sua mensagem, surgindo assim A2. E, por fim, a dupla B se
junta a dupla A para juntos resolverem o problema 5, que também é semelhante
ao 3, utilizando a mensagem.

Repete-se no terceiro encontro a sequéncia do primeiro. A dupla B
resolveu o problema 6 e elaborou a mensagem B2. Apés entrou a dupla A
decodificou B2 e usou na resolucéao do problema 7 que era semelhante ao 6.

O dultimo encontro foi subdividido em trés momentos. Primeiro a dupla A
resolveu o problema 8 e elaborou a mensagem A3. Em seguida sai a dupla A e
entrou a dupla B que decodificou A3 e usou na resolucdo do problema 9 que era
semelhante ao 8. No momento final as duplas A e B, juntas, reelaboraram a
mensagem A3 e usaram na resolucado do problema 10, também semelhante ao 8.

A autora conclui que o trabalho de codificacdo e decodificagdo produz
resultados significativos e constitui um instrumento facilitador ao desenvolvimento
da linguagem algébrica e encerra seu trabalho levantando a idéia de utilizar esse
processo em uma sala de aula comum para reafirmar sua utilidade.

Consideramos este trabalho de grande valia para a pratica docente, pois
auxilia na construcao de significados para a linguagem simbdlica algébrica que se

mostra por muitas vezes sem sentido algum para os alunos que apenas a utilizam
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mecanicamente. Acreditando também em sua eficacia optamos por utiliza-lo como
ponto de partida para nossa pesquisa e estudar seu desenvolvimento em uma
sala de aula comum, com 35 alunos aproximadamente, na qual os trabalhos em
duplas ocorrerdo todos ao mesmo tempo e, por conseqiéncia, as intervencdes do

pesquisador em auxilio as atividades, serdo menores.

2.3.2 DA ROCHA FALCAO

Em seus trabalhos, DA ROCHA FALCAO (1993, 1994 e 1997) discute a
Algebra sob dois pontos de vista, como objeto matematico e como ferramenta
matematica. Vista como objeto matematico, a Algebra opera em si mesma com
suas leis abstratas e objetos préprios, ndo apresenta nenhum contexto. Vista
como ferramenta matematica, a Algebra é suporte para se trabalhar em outros
campos conceituais matematicos.

Destaca como principal funcdo da Algebra a serventia que ela possui na
transposicdo de dados apresentados em linguagem natural para a linguagem
simbdlica Matemética, principalmente na resolugdo de situagdes-problema
contextualizadas, onde a etapa fundamental de resolugao consiste nesta reescrita
do problema utilizando a linguagem simbdlica e, somente apés, é que se deve
dedicar atengcdo a escolha de um algoritmo adequado que solucione a equacédo
encontrada.

Infelizmente este n&o é o retrato que encontramos no ensino de Algebra

em grande parte das escolas. Normalmente os alunos sdo apresentados a
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Algebra de maneira exaustivamente algoritmica, ou seja, € dada grande énfase

aos algoritmos de resolucéo de equacdes, apresentando a Algebra apenas como

um objeto matematico, deixando de apresentar seu lado ferramenta.

O autor discute quatro aspectos levantados pela Teoria dos Campos

Conceituais, importantes para a apropriacio da Algebra, que “constitui uma tarefa

cognitiva ardua” (DA ROCHA FALCAO, 1993, p.90), sio eles:

1-

reconhecer algumas funcées da Algebra através da geracdo de modelos,
de demonstracdes e resolucdo de problemas impossiveis de serem
solucionados aritmeticamente;

formalizar problemas colocando-os em equacbes, extraindo seus
parametros, variaveis e as relacdes pertencentes ao problema, além de
dispor dos registros de representacdo necessarios a tal tarefa;

conhecer o0s objetos algébricos como as funcdes, as férmulas, as
equacdes, as variaveis e as incognitas;

conhecer o que fazer apos ter a equacao mobilizando algumas regras para
solucionar o problema (se solucionavel).

Apresenta também algumas etapas que se deve considerar na resolucao

de um problema, séo elas:

1-

2-

Mapeamento: é a primeira representacdo do problema, é ainda mental e
envolve a busca de uma categoria de semelhanca a problemas anteriores
(se existir), levantamento dos dados e relacdes existentes, tanto os
conhecidos como 0s que necessitam calcular;

Escrita algébrica: € a codificacdo dos dados obtidos na primeira etapa para
a linguagem simbdlica, onde a equacdo (objeto matemético) sera

constituida para ser resolvida na préxima etapa,;
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3- Resolucdo: nesta etapa o objeto matematico constituido sera confrontado
com regras de algoritmo para se encontrar a sua solucéo (se existir);

4- Obtencéo da resposta final: retorno ao problema em sua linguagem natural
para uma confrontacdo entre o dado numérico encontrado na etapa

anterior e o contexto do problema.

DA ROCHA FALCAO (1993) propde entdo uma abordagem para a Algebra
que respeite os seus dois pontos de vista, Algebra como objeto e Algebra como
ferramenta. Propde ainda que o professor procure fazer uma analise do
desenvolvimento da passagem da Aritmética a Algebra através de atividades que
envolvam resolucéo de situacées-problema, na qual a Algebra ferramenta auxilie
a representacdo do problema e, somente apds esta etapa ser concluida e
compreendida, é que a Algebra objeto auxiliara com os algoritmos de resolucdo
de equacodes.

Em relacdo a isto, apresenta os resultados de suas pesquisas que
comprovam esta énfase no trabalho com a Algebra ferramenta de representacio
para situacdes-problema, mesmo que as situacdes-problema sejam aritméticas
para serem modeladas, despertam grande interesse no trabalho de introducédo a
Algebra. Por isso, sugere que o ensino inicial da Algebra ndo seja o trabalho
exaustivo com a resolucdo de equacdes dadas, mas que constantemente se
cologue para os alunos situacdes-problema para serem transformadas em
equacdes e isto pode ser feito com auxilio de materiais didaticos, como jogos e
recursos tecnologicos (computador, por exemplo), e também como uma tarefa
que envolva observacdoes e tentativas de modelizagcbes dentro de outras

disciplinas escolares como a Fisica, por exemplo.
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Para o autor (1994, p.47), o campo conceitual algébrico € um dominio
complexo, “onde convivem Algebra-ferramenta, instrumento de modelizagéo,
linguagem com sintaxe prépria, suporte de representacdo fundamental a
construcdo conceitual, ao lado da Algebra-objeto, a Algebra algoritmica, entidade
semanticamente abstrata, um ente matematico”.

DA ROCHA FALCAO (1993, 1994, 1997) utiliza as idéias dos Campos
Conceituais em suas pesquisas nas quais estuda, particularmente nestes artigos,
o Campo Conceitual Algébrico e apresenta sugestbes de que um trabalho de
introducdio a Algebra aborde sua dupla face — objeto e ferramenta — e que se
realize a partir da modelizacdo de situacBes-problema, mesmo que esses
problemas possam ser resolvidos aritmeticamente. S&o justamente essas idéias
que exploramos nesta dissertacdo, o trabalho de codificacdo de situacdes-
problema que podem ser resolvidos aritmeticamente. Segundo a linguagem do
autor, trabalhamos com a Algebra ferramenta, ao codificar os problemas, para

que a Algebra objeto comece a constituir seus significados.

2.3.3 ROJANO e OutrosE

GALLARDO & ROJANO (1988) apresentam resultados de entrevistas feitas
com alunos participantes do projeto “Aquisi¢cdo da Linguagem Algébrica” realizado
na Cidade de México nos anos de 1982-1987 e que tinha por objetivo principal

analisar os fenébmenos da transicdo do pensamento aritmético para o algébrico.

® FILLOY & ROJANO e GALLARDO & ROJANO.
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Estes alunos selecionados (apés uma etapa inicial) apresentam baixo nivel de
rendimento nas relacbes pré-algébricas. Com estas entrevistas o0s autores
conseguiram identificar areas de dificuldades comuns na aprendizagem da
Algebra destacando os nUmeros negativos como um grande obstaculo as
equacoes.

Estes resultados foram importantes em nosso estudo para que
selecionassemos problemas e atividades que evitassem esses obstaculos, uma
vez gque nosso estudo visava diagnosticar as possiveis contribuicdes do jogo
codificacdo-decodificacdo. Acreditamos em que, tendo eliminado possiveis
obstaculos, as analises dos resultados do jogo se tornariam mais precisas.

FILLOY & ROJANO (1989) discutem novamente o projeto “Aquisicdo da
Linguagem Algébrica” (acima citado). Aqui estdo mais focados em estudar a
transicéo entre Aritmética e Algebra, o que eles nomeiam por “pré-Algebra”. Para
tal, levantam duas posicbes de ensino. A posicdo mais comum, baseada no
modelo de Viete (segundo os autores), apresenta as regras algébricas e suas
aplicacbes que posteriormente serdo utilizadas na resolucdo de problemas. A
segunda posicao propde modelar situacfes de um contexto familiar fazendo disto
um ponto de partida para a constru¢cdo de significados algébricos. E foi esta
segunda posicdo que os autores optaram por utilizar, lancando m&o de dois
modelos — o da balanc¢a de dois pratos e 0 geométrico.

As conclusdes obtidas foram que se os modelos nédo s&o bem explorados e
discutidos e, se apés o estudo das manipulacdes desse modelo o professor ndo
instruir os alunos a abstrairem as operacdes possiveis, o trabalho pode ser
prejudicado e gerar blogueios que atrapalhardo o completo desenvolvimento da

linguagem algébrica. Por isso, apontam que sdo necessarias instrugdes, por parte
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dos professores, nos pontos principais desencadeados durante os periodos
inicias da aquisi¢cao da linguagem algébrica com a utilizacdo de modelos.

Este ultimo apontamento dos autores nos estimulou a refletir sobre a
segunda fase da nossa intervencao de ensino, na qual procuramos desenvolver
atividades que permitam uma aproximacao entre o jogo codificacdo-decodificacao

e a algebra propriamente dita.

2.3.4 KIERAN

KIERAN (1992) retoma pesquisas relacionadas com as questbes de
contetdo, ensino e aprendizagem da Algebra e como estas questdes contribuem
no que tange as dificuldades que os alunos encontram no seu estudo. Apresenta
uma analise historica do desenvolvimento algébrico, descreve os conteudos da
Algebra e as exigéncias psicoldgicas que estes contetidos requerem dos alunos.
Fornece uma breve visdo sobre o ensino da disciplina e discute descobertas de
pesquisas quanto a aprendizagem e o ensino da mesma.

Como resultados destas pesquisas relatadas pela autora, destacamos as
dificuldades dos alunos em conceituarem 0s objetos algébricos, o nao tratar a
igualdade como um simbolo da simetria e a inabilidade para traduzir problemas
em equacoOes. Dentre suas propostas para solucionar os problemas educacionais

algébricos quanto a aprendizagem, ensino e curriculo, sugere que se enfatize
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atividades que propiciem o desenvolvimento da Algebra ferramenta e tornem
claras as transi¢des ferramenta e objetoE.I

Tais resultados e sugestbes nos auxiliaram a refletir sobre a elaboragéao
dos instrumentos diagnosticos e intervencdo de ensino, visando abranger estas
duas visbes da Algebra — ferramenta e objeto — e ndo somente a de objeto
manipulativo como é comumente apresentada nos livros didaticos e no ensino.

Em KIERAN (1994) sdo apresentados os resultados de uma experiéncia
que a autora realizou durante trés meses com seis alunos da 72 série. Sua
questao de pesquisa era “Como 0s alunos véem as equacdes e a resolucao de
equacdes na fase inicial do aprendizado de &lgebra?” (KIERAN, 1994, p.105).
Com base nos resultados obtidos ela classificou duas abordagens distintas, uma
que chamou de abordagem aritmética, na qual os alunos tinham por foco as
operacdes dadas, afirmando que as letras eram numeros. A outra que chamou de
abordagem algébrica, na qual os alunos apresentavam como foco as operacdes
inversas. Conclui seu trabalho sugerindo aos professores que o processo de
ensino da Algebra poderia se iniciar na escola elementar e que levar em conta
essas duas abordagens para a aprendizagem algébrica traria um ensino melhor
sucedido.

KIERAN (1997) discute principalmente a aprendizagem de fungbes e suas
varidveis como parametros, ligadas ao ensino da Algebra enquanto
generalizadora da aritmética. Levanta as idéias de Sfard e sua maneira de
conceber as noc¢des matematicas, como objeto (estrutural) e como processo
(operacional), além de seu modelo tri-fase — interiorizacdo, condensacdo e

reitificacdo. Essas idéias de Sfard também sao discutidas por KIERAN (1992) de

® Os termos ferramenta e objeto n&o s&o utilizados pela autora, e sim por nds.
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uma maneira mais detalhada. Apresenta relatos de pesquisas sobre o ensino da
Algebra com o auxilio do computador e alguns de seus resultados como, por
exemplo, a de que os alunos ndo usam a Algebra como ferramenta util para
traduzir problemas em equacdes, apesar de serem tecnicamente competentes
nas manipulacdes algébricas.

Essa ultima concluséo reforgcou nossa idéia de iniciar o trabalho algébrico
pela codificacdo de problemas procurando, desta forma, primeiro propiciar
oportunidades para que se iniciasse a construcado de significados aos objetos

algébricos e, somente depois, se deparar com o trabalho manipulativo.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA
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3.1 INTRODUCAO

Este capitulo ira relatar a metodologia de nosso estudo de campo.
Inicialmente descreveremos o método de pesquisa utilizado que, no Nnosso caso,
trata-se de uma variante do estudo experimental classico (Rudio, 1979), o qual
envolve um grupo experimental e um grupo de controle. Em seguida,
descreveremos o0 universo de estudo e 0s grupos de pesquisa. Apresentaremos
um desenho geral do experimento e descreveremos as suas seis etapas que
envolvem os instrumentos diagnosticos, a escolha por emparelhamento dos

grupos de pesquisa e a intervencao de ensino.

3.2 METODO DE PESQUISA

Nossa pesquisa trata-se de uma variante do estudo experimental classico
(Rudio,1979), o qual envolve um grupo experimental e um grupo de controle e

trés testes — pré, intermediario e pos.

Os grupos foram escolhidos por emparelhamento de resultados obtidos no
teste inicial de maneira a aproxima-los ao maximo para iniciarmos a intervencao.
Os dois grupos sdo compostos por alunos da 62 série do Ensino Fundamental 1l e

ambos sdo considerados, pela professora das classes, medianos em relacéo as
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meédias e notas, ndo havendo fator que a auxilie a distinguir um ou outro como

mais forte (ou fraco).

Assumimos como hipotese de pesquisa que o0 jogo codificacdo-
decodificacéo auxilia na aquisicdo e construcdo de significados para a linguagem
algébrica, por isso o jogo foi 0 nosso fator de intervencéao no grupo experimental e
nao foi aplicado no grupo de controle, o qual recebeu apenas instrucbes de
introduciio & Algebra pelos métodos comuns apresentados em muitos livros

didaticos.

ApoOs a aplicacdo do pos-teste, fizemos as tabulacdes das médias obtidas
em cada grupo nos trés instrumentos diagnosticos e, entdo, prosseguimos com
analises sobre os resultados, diagnosticando se o0 jogo realmente proporciona um

maior sucesso no trabalho inicial com a linguagem algébrica.

3.3 O UNIVERSO DE ESTUDO

Nosso estudo foi desenvolvido em uma escola publica da rede municipal da
cidade de S&o Paulo, localizada em Santo Amaro, bairro da zona Sul. Essa
escola oferece todas as seéries do Ensino Fundamental em quatro periodos
possuindo 40 salas de aulas, 0 que permite atender a, aproximadamente, 1.400
alunos. Dois motivos nos levaram a escolhé-la: primeiro porque € uma

representante da instituicAo que mais recebe alunos, uma vez que trata-se do
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A

ensino publico o qual cerca de 87% da populacdo brasileira estuda®, o que
aproximara mais nosso estudo da realidade escolar brasileira. Respeitando o
primeiro motivo, o segundo foi pragmatico, ja que trata-se de uma escola que nos

recebeu com grande atencéao e interesse.

Trabalhamos com duas 62 séries do Ensino Fundamental 1l. Cada uma
dessas séries possuia entre 35 e 40 alunos. Uma delas consistiu do hosso grupo
experimental (GE), com o qual desenvolvemos nossa intervencao de ensino, sem
a presenca da professora de classe. A outra serviu de grupo de controle (GC)EI
recebendo instrucdo sobre o conteudo com a professora de classe, sem a nossa
presenca, e so participou da aplicacdo de nossos instrumentos diagnosticos (pré,
intermediario e pos-testes).

A escolha pela 62 série deveu-se ao fato de que é nela que o contelido
algébrico, propriamente dito, € trabalhado. Embora seja comum nas séries
anteriores, o ensino da Algebra ja comece por meio de trabalhos com
generalizacbes. De fato, o PCN (1997) propde uma introducdo superficial da
Algebra iniciando pelas generalizagdes, mas sugerem que a Algebra seja

trabalhada apenas a partir da 62 série.

" http://www.inep.gov.br/basica/censo/default.asp em 17/11/03.
® A partir deste momento estaremos nos referindo ao grupo experimental como GE e ao grupo de
controle como GC.
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3.3.1 DESCRICAO DOS GRUPOS DE PESQUISA

Nosso grupo de pesquisa, como ja foi dito, era composto por duas salas do
Ensino Fundamental Il, ambas da 62 série, que constituem o GE e o GC.

As salas foram escolhidas ap0s a aplicacdo do pré-teste, o qual foi
realizado com todas as cinco 5% séries da escola no final do ano letivo anterior a
aplicacdo da intervencdo de ensino (novembro de 2002). Selecionamos para
participar do estudo as duas classes que apresentaram percentual de acertos
muito proximos. Destas duas sorteamos a que viria a ser o GE e o GC.

O GE era composto por 36 alunos na etapa em que aplicamos o prée-teste.
Ja no inicio de nossa intervencao tivemos quatro alunos os quais sairam da
escola e cinco novos que entraram no grupo. Optamos por ndo aplicar o pré-teste
a estes novos alunos a fim de ndo comprometer nossos resultados, uma vez que
os demais alunos haviam feito o mesmo teste no ano letivo anterior, ha
aproximadamente quatro meses. Por isso estes cinco novos alunos néo fizeram
parte de nossos sujeitos de pesquisa, mas participaram de todas as etapas do
estudo. No decorrer do experimento, houve alunos que faltaram em um ou outro
encontro e por este motivo também deixaram de fazer parte de nossos sujeitos de
pesquisa, mas continuaram participando das atividades propostas. Concluimos o
trabalho com 20 sujeitos para andlise. Estes 20 sujeitos participaram de todos os
quinze encontros, sendo trés destinados a resolugdo dos instrumentos
diagnosticos e doze para a intervencédo de ensino.

O GC era composto por 36 alunos na etapa do pré-teste. Sofreu alteragbes
na virada do ano letivo com a saida de 11 alunos e a entrada de outros 10 que,

assim como no GE, participaram das outras etapas do estudo, mas n&do entraram
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para a analise como sujeitos de pesquisa. Os alunos que faltaram na aplicacao
dos outros instrumentos diagndsticos (intermediario e pos) também foram
eliminados de nossa contagem. Por grande coincidéncia, fechamos este grupo
com 20 sujeitos para analise, igualmente ao GE. O grupo participou dos quinze
encontros, trés destinados a resolucdo de nossos instrumentos diagnosticos e
doze encontros de intervencéo de ensino com a professora de classe seguindo a

introduc&o a Algebra segundo o livro adotado.

3.4 DESENHO DO EXPERIMENTO

Apresentaremos o0 desenho do experimento cronologicamente, na
sequéncia em que foi desenvolvido. O quadro a seguir € um quadro resumo para
que o leitor tenha uma visdo geral do experimento como um todo. Apos,

discutiremos cada uma destas etapas.
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ETAPAS DO ESTUDO

ETAPA 1 — Pré-teste
Aplicado nas cinco turmas de 5% série existentes na escola no
final do ano letivo anterior ao experimento. A aplicacédo foi feita coletivamente

com resolucao individual.

ETAPA 2 — Escolha por emparelhamento dos grupos de estudo
Foram corrigidos os testes das cinco turmas e escolhidas aquelas
que obtiveram média de scores mais similares (menos de 5% de diferenca

entre as médias de acerto geral das turmas).

ETAPA 3 — Fase | da intervencéo de ensino
Teve inicio no segundo més do ano letivo e com duracdo de 8
encontros. O GE teve o jogo codificagdo-decodificacdo e o GC aulas sobre

introduc&o a Algebra com a professora de classe.

ETAPA 4 — Teste Intermediario
Foi aplicado aos dois grupos, GE e GC, simultaneamente, sem a
presenca da professora de classe. A aplicacdo foi coletiva com resolucéo

individual.

ETAPA 5 — Fase Il da intervencéo de ensino

Nesta fase os alunos do GE receberam fichas de atividades que
visavam destacar relacbes entre o jogo codificagdo-decodificacdo e as
equagdes do 1° grau. O GC continuou com as aulas de Algebra ministradas

pela professora de classe.

ETAPA 6 — Pés-teste
Este teste também foi aplicado aos dois grupos, GE e GC
simultaneamente, sem a da professora de classe. A aplicacao foi coletiva com

resolucao individual.

Quadro 3.1: Desenho Geral do Experimento.
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3.4.1 ETAPA 1 - PRE-TESTE

Descreveremos a seguir o pré-teste desde sua elaboracdo, com a
aplicacdo de dois estudos pilotos, até sua versdo final e como ocorreu sua

aplicacao.

3.4.1.1 Elaboracéo

A elaboracdo do teste passou por quatro momentos: a escolha das
questdes, o primeiro estudo piloto, o segundo estudo piloto e finalmente o pré-
teste.

A escolha das questfes iniciou-se huma pesquisa a alguns livros didaticos
de Matematica de 5% e 62 séries do Ensino Fundamental, selecionados
arbitrariamente de acordo com o que nos estava disponivel. Buscamos modelos
de questbes as quais aparecessem com maior frequéncia nos livros e também
gue formassem um nivel de crescimento de dificuldades — facil, médio e dificil.
Selecionamos algumas e criamos outras para analisarmos mais detalhadamente.
Dentre essas selecionadas, em reunidao de orientagdo, escolhemos oito para
constituir o nosso primeiro estudo piloto.

O primeiro estudo piloto continha oito questbes, das quais as quatro
primeiras eram apresentadas em linguagem simbdlica (equagfes) e as outras
quatro apresentadas em linguagem natural (texto). A apresentacéo foi feita em

duas folhas de papel impresso, com 0s versos reservados para rascunhos. Foi
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aplicado a duas alunas do Ensino Fundamental de escola particular, uma
cursando a 5% série e outra a 6% ambas ndo haviam ainda iniciado a
aprendizagem formal da Algebra. Estas receberam as folhas com os testes

impressos e canetas, e deveriam resolvé-los individualmente, para isso tomamos

o cuidado de acomoda-las separadamente.

A seguir apresentamos um quadro com esse primeiro estudo piloto:

1) A+ 112 = 286

2)7xB =161

3) 7x N +33 = 152

4)8xM+2=6xM+10

5) Tia Marina € a madrinha de batismo de
Alessandra, uma garota muito simpatica.
Tia Marina tem 7 anos menos que o triplo
da idade de Alessandra. Se a soma das
idades das duas é 39, entdo qual é a

idade de Alessandra?

6) André joga duas partidas no videogame. Joga uma
primeira e depois uma segunda. Na segunda partida
ele perde 126 pontos. Depois dessas duas partidas,
ele verificou que havia ganhado 237 pontos no total. O
que aconteceu ha primeira partida? Ele ganhou ou

perdeu? Quanto?

7) Pensei em um ndmero. Multipliquei por
7. Subtrai 49. Deu 112. Descubra o

namero que pensei.

8) Vamos ajudar El Habib a dividir sua heranca entre
seus trés filhos. Ele tem 45 camelos e quer dividir de
maneira que o filho do meio receba o dobro do cagula
e o filho mais velho receba o triplo do cagula mais trés.

Quantos camelos recebera cada filho?

Quadro 3.2: Primeiro Estudo Piloto - Formato apresentado apenas para uma boa visualizagcdo do
leitor. Na aplicagéo, apresentou-se em duas folhas.

Solicitamos as alunas que

procurassem resolver todas as questées,

mesmo as que nado tinham certeza quanto as regras de resolucdo. Pedimos que

buscassem justificar todas as suas respostas, mesmo que para iSSO

apresentassem a solucdo sob a forma da linguagem natural. Ao final de 35
minutos as alunas terminaram o teste. A aluna da 52 série apresentou 50% de
acertos, acertando as questdes 1, 2, 3 e 6. A aluna da 62 série apresentou 75%

de questdes corretas, sendo elas as questdes 1, 2, 3,6, 7 e 8.
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Baseadas nestes resultados, constatamos a necessidade de acrescentar

mais duas questdes, uma em cada grupo, para termos um ndmero mais preciso

ao calcularmos nossas estimativas de acertos e erros.

O segundo estudo piloto constava de dez questdes. Cinco apresentadas

em linguagem simbdlica e cinco em linguagem natural. Foi aplicado a cinco

alunos do Ensino Fundamental, dos quais quatro eram de escola publica — dois

de 52 série e dois de 62 — todos considerados alunos de rendimento mediano. O

outro aluno era de escola particular, 5% série, considerado um bom aluno em

rendimento escolar.

A seguir apresentamos um quadro com nosso segundo estudo piloto:

1) A+ 112 = 286

2)7xB =161

3)7xN+33 =152

HB8XxM+2=6xM+10

5)Y3x (A+13)—2xA=5x(10-A) + 19

6) Tia Marina é a madrinha de batismo de
Alessandra, uma garota muito simpatica. Tia
Marina tem 7 anos menos que o triplo da idade
de Alessandra. Se a soma das idades das duas é

39, entdo qual é a idade de Alessandra?

7) André joga duas partidas no videogame.
Joga uma primeira e depois uma segunda. Na
segunda partida, ele perde 126 pontos. Depois
dessas duas partidas, ele verificou que havia
ganhado 237 pontos no total. O que aconteceu
na primeira partida? Ele ganhou ou perdeu?

Quanto?

8) A “JJR” é uma banda formada pelos irmaos
Jodo, Julia e Renato, cujas idades somam 87
anos. Julia tem 7 anos a mais que a metade da
idade de Renato e Jodo, 9 anos a menos que 0
dobro da idade de Julia. Quantos anos tém cada

um deles?

9) Pensei em um ndmero. Multipliquei por 7.
Subtrai 49. Deu 112. Descubra o ndmero que

pensei.

10) Trés soécios véao dividir o lucro de uma
de R$ 897,00,

proporcionalmente a quantia que cada um

empresa, que foi
investiu. Mario vai receber o triplo de Joaquim e
Paulo receberd& R$ 123,00 a menos que

Joaquim. Quanto recebera cada sécio?

Quadro 3.3: Segundo Estudo Piloto — Formato apresentado apenas para uma boa visualiza¢do do
leitor. Na aplicacéo, apresentou-se em quatro folhas.
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Verificamos 100% de acertos nas questdes 1 e 2. Nas questdes 3 e 9
tivemos 60% de acertos. A questdo 7 apresentou 40% de acertos. As questoes 4,
5 e 8 apresentaram 20% de acertos cada uma e as questdes 6 e 10 néo
obtiveram nenhum acerto.
reformulamos e

Com base nos resultados deste segundo piloto,

concluimos nosso pré-teste. Optamos por ndao incluir equacdes com apenas um
passo para a solucdo (como: A + 112 = 286 ou 7 x B = 161), pois os pilotos
mostraram que o0s alunos dominam este tipo de atividade que é geralmente

abordada nas séries anteriores do Ensino Fundamental. As demais questdes

foram mantidas e acrescentamos, no lugar das duas primeiras, duas questdes de

nivel mais complexo.

Assim sendo, o teste no seu formato final, ficou como mostra o quadro

abaixo:

1) 7x N + 33 = 152

2)8xM+2=6xM+10

3)12xM-41-3xM=30-5xM
2

4H)4xP+20-12=50-2xP
4 6 2

5)3x(A+13)—2xXA=5x (10— A) + 19

6) Tia Marina € a madrinha de batismo de
Alessandra, uma garota muito simpatica. Tia
Marina tem 7 anos menos que o triplo da
idade de Alessandra. Se a soma das idades
das duas é 37, entdo qual é a idade de
Alessandra?

7) André joga duas partidas no videogame. Joga
uma primeira e depois uma segunda. Na segunda
partida, ele perde 126 pontos. Depois dessas
duas partidas, ele verificou que havia ganhado
237 pontos no total. O que aconteceu na primeira
partida? Ele ganhou ou perdeu? Quanto?

8) Pensei em um ndmero. Multipliquei por 7.
Subtrai 49. Deu 112. Descubra o0 nimero que
pensei.

9) Trés sécios vao dividir o lucro de uma empresa,
que foi de R$ 897,00, proporcionalmente a
guantia que cada um investiu. Mario vai receber o
triplo de Joaquim e Paulo recebera R$ 123,00 a
menos que Joaquim. Quanto recebera cada
socio?

10) A “JJR” é uma banda formada pelos
irmédos Joao, Julia e Renato, cujas idades
somam 87 anos. Julia tem 7 anos a mais que
a metade da idade de Renato e Jodo, 9 anos
a menos que o dobro da idade de Julia.
Quantos anos tém cada um deles?

Quadro 3.4 Pré-Teste — Formato apresentado apenas para uma boa visualizacéo do leitor. Na

aplicacdo apresentou-se em quatro folhas.
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3.4.1.2 O Teste

Como se verifica no quadro 3.4 acima, o pré-teste continha dez questdes
as quais estavam divididas em dois grupos: um grupo composto por questdes
apresentadas em linguagem simbdlica — que exploram unicamente as equacgdes
do 1° grau — perfazendo um total de cinco questdes. Um segundo grupo, também
com cinco questdes, composto por questdes apresentadas em linguagem natural.

Separamos assim em dois grupos para que num momento o aluno pudesse
utilizar apenas o raciocinio matematico pratico para resolver equacodes, isto €,
aplicasse as técnicas de resolucdo de equacdes e, em outro momento, pudesse
trabalhar com a conversao de registros (DUVAL, 2003), convertendo o problema
da linguagem natural para a linguagem simbdlica e, s6 depois, recorrer as
técnicas algébricas de resolucdes.

Selecionamos estes dois tipos de questdes por serem justamente as
questbes as quais poderiam propiciar o desenvolvimento descrito acima. Nos
preocupamos também em manter a igualdade de questbes, cinco, em ambos o0s
momentos.

Com relacdo as questdes apresentadas em linguagem simbdlica,
queriamos estudar o conhecimento dos alunos sobre resolucdo de equacdes e

como lidavam com as incégnitas, o que elas Ihes representavam.

1) 7 x N + 33 = 152

O objetivo desta questédo era estudar se os alunos apresentavam algum
raciocinio algébrico e se eles o utilizavam nos procedimentos algoritmicos de

resolucao de equacdes.
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Trata-se de uma equacdo a qual poderia ser resolvida por tentativas e
refinamentos, desfazendo operacdes ou pela propriedade da igualdade de dois
termos. E uma questdo fechada que apresenta uma Unica solu¢éo numérica.
Acreditdvamos em que a maioria dos alunos a resolveria de forma intuitiva
através de tentativa e refinamento.
Possiveis solugdes:
1) Tentativa e refinamento
Por exemplo, primeira tentativa: N = 10
7x10=70
70 + 33 =103
Concluséo: 10 é um valor pequeno.
Uma nova tentativa deve ser N maior que 10.
Repete-se a sequéncia acima até encontrar a solucao correta (N = 17).
2) Desfazendo operacoes
152 -33 =119
119:7=17
Solucdo: N = 17.

3) Transposicao de termos

7 XN =152 -33

7xN=119
N=119:7
N=17 Solugdo: N =17

Nossa expectativa era que nenhum aluno utilizasse o terceiro procedimento

de solucéo, pois ainda ndo haviam tido contato com o conteudo algébrico.
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2)8xM+2=6xM+ 10

Essa equacdo apresentava 0 mesmo objetivo da questdo anterior.
Consideramos uma equacdo com um grau de dificuldade um pouco maior que a
primeira, por necessitar da manipulacdo de termos algébricos (8 x M e 6 x M), o
que ainda era abstrato para quem ainda n&o havia tido contato com a Algebra.
Tinhamos por expectativa que haveria alguns acertos, porém menos do que na
questao 1.

Possiveis solugdes:

1) Tentativa e refinamento (como os feitos acima)

2) Transposicao de termos

8XM-6xM=10-2

2xM=8
M=8:2
M=4 Solucédo: M =4

Nossa previsao era que o segundo procedimento néo fosse utilizado, visto
que havia desconhecimento, por parte dos alunos, dos procedimentos de

resolucao de equacdes do 1° grau.

3)12xM-41-3xM=30-5xM
2

Nosso objetivo continuava o mesmo das equacdes anteriores. Esta
apresentava um nivel de dificuldade maior que a equacao 2, porque necessitava

da manipulacéo algébrica entre trés termos e apresentava um numero natural na
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forma de fracdo aparente. Por isso, supomos em que 0 numero de acertos seria
zero ou proximo dele.

Possiveis solugdes:

1) Tentativa e refinamento

2) Transposicao de termos e substituicdo da fracao 30/2 por 15

12XM-3xM+5xM=15+41

14 x M =56
M=56:14
M=4 Solugdo: M =4

3) Transposicao de termos, fazendo uso do mmc

24xXxM-82-6xM=30-10xM
2

24 XM -6XM+10xM =30+ 82

28xM =112
M=112:28
M=4 Solucéo: M =4

Nossa expectativa era a seguinte: nenhum aluno usaria os procedimentos

2 ou 3 pelos mesmos motivos levantados anteriormente.

H)4xP+20-12=50-2xP
4 6 2

Nosso objetivo para esta questdo ainda se repetia, estudar se os alunos
apresentavam algum raciocinio algébrico e se eles utilizavam algum procedimento
para resolver equacdes. Esta apresentava um nivel de dificuldade maior que a

equacdo 3, pois necessitava da manipulacdo algébrica de dois termos e
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apresentava um numero natural e dois termos algébricos na forma de fracdes
aparentes. Por isso, acreditadvamos que 0 numero de acertos seria nulo.
Solucbes possiveis:
1) Tentativa e refinamento
2) Transposicao de termos e substituicdo das fracdoes aparentes
P+20-2=50-P

P+P=50-20+2

2xP =32
P=32:2
P=16 Solucédo: P =16

3) Transposicao de termos, fazendo uso do mmc

12xP +240-24=600—-12x P
12

12xP +12xP =600-240 + 24

24 x P =384
P=384:24
P=16 Solucéo: P =16

5)3x (A+13)—2xA=5x(10—A)+ 19

Nosso objetivo nesta equacdo, como nas anteriores, era analisar se 0s
alunos apresentavam algum raciocinio algébrico e se eles o utilizavam na
resolucdo de equagles. Esta apresentava um nivel de dificuldade maior que

todas as anteriores, pois necessitava da aplicacdo da propriedade distributiva da
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multiplicacéo em relacao a adicdo e da manipulacédo de termos algébricos. Assim,
supomos em que o numero de acertos seria nulo.
Possiveis solugdes:
1) Tentativa e refinamento
2) Transposicao de termos
3XA+39-2xA=50-5xA+19

3XA-2XA+5xA=50+19-39

6xA=30
A=30:5
A=6 Solucédo: A=6

Mais uma vez, fizemos uma previsdo de que o segundo procedimento néo

seria utilizado por nenhum aluno.

6) Tia Marina é a madrinha de batismo de Alessandra, uma garota muito simpatica.
Tia Marina tem 7 anos menos que o triplo da idade de Alessandra. Se a soma das

idades das duas é 37, entdo qual é a idade de Alessandra?

O objetivo desta questdo era analisar se os alunos apresentavam algum
raciocinio algébrico e se o utilizavam na resolucdo de problemas. Este problema
poderia ser resolvido convertendo-o em uma equagao que relacione a primeira
personagem com a segunda. Também poderia ser resolvido por tentativa e
refinamento ou desfazendo operacoes.

Possiveis soluces:

1) Tentativa e refinamento
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2) Desfazendo operacoes
37+7=44
44 :4 =11 Resposta: Alessandra tem 11 anos.
3) Convertendo o problema em equacao e resolvendo pela transposicao
de termos
X+3x—-7=37
dx =37+ 7
4x = 44
X=44 .4

x=11 Resposta: Alessandra tem 11 anos.

Previmos que o primeiro procedimento de solugéo seria o mais utilizado, o
segundo deveria aparecer com uma peguena freqiéncia e o terceiro ndo deveria
aparecer em nenhuma resposta. Também tinhamos a expectativa de que esta

guestao teria um numero de acertos consideravel.

7) André joga duas partidas no videogame. Joga uma primeira e depois uma
segunda. Na segunda partida ele perde 126 pontos. Depois dessas duas partidas, ele
ganhou 237 pontos. O que aconteceu na primeira partida? Ele ganhou ou perdeu?

Quanto?

O objetivo desta questdo, mais uma vez, era analisar se 0s alunos
apresentavam algum raciocinio algébrico e se o utilizavam na resolucdo de
problemas. Este problema poderia ser solucionado com uma equa¢do, menos
complexa que a anterior. Também poderia ser resolvido através de uma operacao
aritmética, caso se tomasse o cuidado de ndo confundir a idéia de perda com

subtracdo (neste problema).
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Possiveis solugdes:
1) Usando operacao aritmética
126 + 237 = 363

2) Convertendo em equacéao e resolvendo pela transposicao de termos

X —126 =237
x =237+ 126
X =363 Resposta: Na primeira partida ele ganhou 363 pontos.

Nossa expectativa era que um grande numero de alunos acertasse esta

questao e que todos utilizassem o primeiro procedimento de solugéo.

8) Pensei em um nuamero. Multipliquei por 7. Subtrai 49. Deu 112. Descubra o numero

gue pensei.

O objetivo desta questdo era 0 mesmo das questdes anteriores.
Lembramos que este problema apresentou um grande numero de acertos em
nossos estudos pilotos. Poderia ser resolvido convertendo-o em uma equacao,
por tentativa e refinamento ou desfazendo as operacoes.

Possiveis solucdes:

1) Tentativa e refinamento

2) Desfazendo operacoes

112 + 49 =161
161:7=23 Resposta: Pensou no nimero 23.

3) Usando equacgdao e transposi¢ao de termos
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n—-49=112
n=112 + 49
n=161
n=161:7

n=23 Resposta: Pensou no numero 23.

9) Trés socios vao dividir o lucro de uma empresa, que foi de R$ 897,00,
proporcionalmente a quantia que cada um investiu. Mario vai receber o triplo de
Joaquim e Paulo receberd R$ 123,00 a menos que Joaquim. Quanto recebera cada

sécio?

Nosso objetivo para este problema ainda se repete, estudar se os alunos
apresentavam algum raciocinio algébrico e se o utilizavam na resolucdo de
problemas. Este apresentava um nivel de dificuldade maior que os anteriores,
pois era composto por relacdes entre trés personagens. As possiveis solucdes
poderiam provir de tentativas e refinamentos ou da resolucdo de uma equacao
que acreditavamos ser improvavel e por isso esta era uma questao cujo indice de
acertos esperado era nulo, pois mesmo as tentativas sdo complexas.

Possiveis solucgdes:

1) Tentativa e refinamento

2) Convertendo em equacéao e resolvendo pela transposi¢cdo de termos

n+3n+n-123 =897
5n =897 + 123

5n =1020
n=1020:5

n =204

Resposta: Joaquim recebera R$ 204,00, Paulo R$ 81,00 e Mario R$ 612,00.
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10) A “JJR” € uma banda formada pelos irm&os Jodo, Julia e Renato, cujas idades
somam 87 anos.Julia tem 7 anos a mais que a metade da idade de Renato e Joéo, 9

anos a menos que o dobro da idade de Julia. Quantos anos tém cada um deles?

Esta questdo é semelhante a questdo 9, tanto em objetivos quanto em
dificuldades e possiveis solu¢cdes. Também o indice de acertos esperado era

semelhante, ou seja, nulo.
Possiveis solucdes:
1) Tentativa e refinamento

2) Convertendo em equacao e resolvendo pela transposi¢cao de termos

n+n+7+2(n+7)—-9=87
2 2

2n+n+14+2n+28-18=174

2n+n+2n=174-14-28 + 18

5n =150
n=150:5
n=30

Resposta: Julia tem 22 anos, Renato 30 anos e Joao 35 anos.

Nossa expectativa era que nenhum aluno apresentasse o segundo
procedimento e que se algum aluno resolvesse o problema, o que achavamos

improvavel, seria pelo procedimento de tentativa e refinamento.
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3.4.1.3 A Aplicacao do Teste

A aplicacdo do pré-teste teve por objetivo avaliar os conceitos espontaneos
0s quais 0s alunos traziam consigo, uma vez que até o final da 52 série eles nao
haviam realizado ainda operagdes algébricas como as solicitadas no teste. Este
teste foi aplicado coletivamente, mas resolvido individualmente por cada um dos
participantes. Tomamos o cuidado de planejar sua distribuicAo de maneira
alternada, para tentar garantir essa individualidade nas resolucdes. Assim, para
metade dos alunos o teste iniciava-se pelas questbes apresentadas em
linguagem simbdlica e para a outra metade pelas questdes apresentadas em
linguagem natural.

Um outro fator importante com o qual nos preocupamos foi com o fato de
oferecer a maior tranquilidade possivel aos alunos, para responder ao teste. Para
tanto o momento da aplicagcdo foi antecedido por uma conversa na qual
explicamos o objetivo do nosso trabalho e de sua importancia no ambito da
pesquisa. Enfatizamos que eles ndo se preocupassem com acertos e erros ou
notas, pois Nao era NOsso intuito apontar quem acertou ou errou e sim entender
quais eram as estratégias e dificuldades que os alunos encontravam ao tentarem
resolver problemas matematicos. Por isso, era muito importante que eles
ficassem bem a vontade, procurassem nao deixar questdes sem resolver e que
mantivessem todos os célculos utilizados nas folhas do teste. Solicitamos, ainda,
a resolucao do teste a caneta e caso quisessem anular algo bastava risca-lo com
um X. O tempo de aplicacdo do teste, em todas as salas, variou entre 40 e 60

minutos.
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O pré-teste foi aplicado por nés em algumas salas e por uma pesquisadora,

gue muito nos auxiliou, em outras.

3.4.2 ETAPA 2 — ESCOLHA POR EMPARELHAMENTO DOS GRUPOS DE

PESQUISA

Apoés a aplicacédo do pré-teste nas cinco 5% séries da escola, iniciamos sua
tabulacdo para, em seguida, emparelhar dois grupos que apresentassem
resultados proximos, com média de scores similares e menor porcentagem de
diferenca possivel. Feita a escolha dos dois grupos que fariam parte de nosso
estudo, fizemos um sorteio para decidir quem viria ser o GE e o GC. Finalmente

partimos para a terceira etapa do experimento.

3.4.3 ETAPA 3 — FASE | DA INTERVENCAO DE ENSINO

Descreveremos a intervencado segundo cada grupo, pois as intervencgoes
do GE foram diferentes das intervenc¢des do GC. Como j& foi dito anteriormente, a
primeira fase da intervengao constou de oito encontros. A seguir descreveremos
cada um desses encontros:

Lembramos que a professora de classe ndo participou em nenhum dos

encontros no GE — nem nas intervencdes nem nos testes. Também nos néo
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participamos de sua intervencdo no GC, apenas aplicamos os testes sem a
presenca da mesma. Tivemos contato apenas com seu diario de classe e

cadernos de alunos deste grupo.

3.4.3.1 Grupo Experimental

ApOs o primeiro encontro, utilizado para a aplicacdo do pré-teste, iniciamos
a primeira fase de nossa intervencdo de ensino com o grupo experimental. Essa
primeira fase era constituida de oito encontros e estes subdivididos em dois
momentos, cada qual com quatro encontros. Cada um destes momentos
trabalhou o jogo codificacdo-decodificacdo seguindo a ordem: codificacéo,

decodificacao, recodificacao e discussao geral.

Encontro 1: Codificacdo Espontanea

A classe foi dividida em dois grandes grupos, A e B, e esses grupos, por
sua vez, foram subdivididos em duplas, as quais foram formadas de maneira a
ndo agrupar alunos que fizeram o pré-teste no ano anterior, com alunos os quais
ndo o fizeram. Estes Ultimos, embora tenham realizado todas as atividades da
intervencao, ndo foram aproveitados como sujeitos da pesquisa. Dentre os alunos
que fizeram o pré-teste procuramos agrupa-los de acordo com a freqiéncia de
presenca obtida no ano letivo de 2002, isto para buscar garantir o
acompanhamento mais préximo (no sentido de obter maiores observacgdes) das

duplas mais assiduas.
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Cada dupla recebeu caneta e trés folhas grampeadas, sendo duas em
branco e uma impressa com um problema, sendo o problema do grupo A
diferente do problema do grupo B. Esses primeiros problemas poderiam ser
solucionados aritmeticamente e foram assim escolhidos por se tratarem de
atividades comuns a alunos dessa série.

A seguir apresentamos 0s problemasEldeste encontro:

PROBLEMA 1-A: (PARA O GRUPO A)

SEU PEDRO COMPROU 8 CAMISETAS E 5 CALGCAS. PAGOU,
EM DINHEIRO, R$ 150,00. CADA CALCA CcUSTOU R$ 13,00
E ELE RECEBEU DE TROCO R$ 37,00. QUANTO CUSTOU

CADA CAMISETA?

Este problema poderia ser solucionado com a resolucao de trés operacdes
— uma multiplicacdo, uma subtracdo e uma diviséo.
Uma possivel solucao:

13x5=65
65 + 37 =102
150 -102 =48
48:8=6

R: Cada camiseta custou R$ 6,00.

ApoOs chegarem a solucdo do preco de cada camiseta e a discutirem, € que

se iniciou a intervencdo com a codificacéo do problema propriamente dito.

® Alguns destes problemas foram retirados de NOBRE (1996) e adaptados monetariamente por
noés.
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PROBLEMA 1-B: (PARA O GRUPO B)
CINCO PESSOAS FIZERAM UMA “VAQUINHA” PARA JANTAR.
TODOS DERAM A MESMA QUANTIA. COM O DINHEIRO DA
“VAQUINHA” COMPRARAM 2 PIZZAS E 10 REFRIGERANTES.
CADA PIZZA CUSTOU R$ 7,50 E CADA REFRIGERANTE R$
0,50. SOBRARAM R$ 2,50. COM QUANTOS REAIS CADA
PESSOA ENTROU NA “VAQUINHA"?

Este problema envolve a situagdo monetaria e, por este motivo, ndo
acreditavamos que as operagbfes com o0s decimais fossem vistas como
dificuldades, mas se essas dificuldades com os calculos surgissem, auxiliariamos.

Uma possivel solugao:

7,50 x 2 = 15,00
0,50 x 10 = 5,00
15,00 + 5,00 + 2,50 = 22,50
22,50:5=450

R: Cada pessoa entrou na “vaquinha” com R$ 4,50.

Esse encontro dividiu-se em dois momentos: o0 momento de resolver o
problema e o momento de codificar o problema. No momento da resolucdo
ficamos preocupadas em garantir que todas as duplas conseguissem resolvé-los
realizando as operacfes necessarias para chegar a solucao. Nao tivemos muitas
dificuldades nesta passagem, porque o0s alunos, na sua maioria, ja haviam
trabalhado com problemas semelhantes nas séries anteriores. Garantida a

resolucdo, tivemos a preocupacao de discutir o significado de cada um dos



73

termos das operacbes, 0 que cada numero estava representado a partir do

enunciado do problema.

Quanto as nossas interferéncias, elas aconteceram sempre com vistas a
auxiliar os alunos na busca da solucdo. Assim, sempre que eles nos procuravam
pedindo ajuda, faziamos questdes do tipo: “Qual é a operacdo que vocé vai fazer
aqui?”, “Por qué?”, “O que vocé acha dessa conta?”, “Vai diminuir ou vai

aumentar?”.

Da mesma forma, quando as duplas ja tinham resolvido o problema e
estavam criando uma codificacdo para o mesmo nés ainda faziamos alguma
interferéncia, mas desta vez com menor frequéncia. Estivemos atentas para
garantir que ao final todas as duplas tivessem criado um codigo. Nossos
questionamentos para as duplas eram no sentido de promover a reflexdo e o
entendimento do significado dos termos das operacdes realizadas. Em nenhum
momento interferimos com repostas ou afirmacbes que levassem a solucao.
Nossas perguntas foram do tipo: “Por que vocés fizeram essa conta?”, “O que
este valor representa?”, “E esse?”, “Como vocés poderiam representar essa conta
em forma de cdédigo sem usar os numeros do problema?”, “O que essa letra (ou
desenho) esta representando no codigo?”, “O que vocé acha de escrever isso
para que a outra dupla saiba o que a letra esta representando?”, esta ultima

atentando assim para a necessidade de uma legenda para o codigo.

Insistimos com os alunos para que tudo fosse feito em sigilo e que
nenhuma dupla visse o trabalho da outra. Gravamos e observamos mais
atentamente algumas duplas, aquelas mais assiduas de acordo com os diarios de

classe do ano letivo anterior. Ao final do encontro recolhemos todas as folhas
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utilizadas pelos alunos para analise e as duplas foram solicitadas a “passar a

limpo” o codigo final para utilizarmos no encontro seguinte.

Encontro 2: Decodificacao

Tivemos a mesma divisdo de grupos e duplas do encontro anterior e, com
a ocorréncia de algumas faltas, fizemos um rearranjo em novas duplas. Cada
dupla recebeu um novo problema acompanhado de folhas em branco numeradas,
canetas e os codigos elaborados por outra dupla. O grupo A recebeu um
problema semelhante ao que o grupo B recebeu no encontro 1 para que
pudessem utilizar o coédigo elaborado pela dupla desse grupo e, de posse dele,
buscar solucionar o novo problema. O mesmo ocorreu com 0 grupo B que
recebeu um problema semelhante ao resolvido pelo grupo A no encontro 1
juntamente com um cadigo elaborado por uma das duplas desse grupo.

As duplas foram solicitadas a resolver o problema recebido utilizando o
codigo criado pelo grupo oposto e procuramos interferir 0 menos possivel,
auxiliando apenas, quando necessario, na leitura das legendas para relaciona-las
com os codigos. Ao final recolhemos todas as folhas para analise e solicitamos
que anotassem as dificuldades encontradas na leitura e aplicacdo dos codigos.

A seguir apresentamos os problemas do encontro 2:

PROBLEMA 2 - A : (PARA O GRUPO A)

SETE PESSOAS FIZERAM UMA “VAQUINHA” PARA JANTAR. TODOS DERAM
A MESMA QUANTIA. COM O DINHEIRO DA “VAQUINHA" COMPRARAM 3
PIZZAS E 15 REFRIGERANTES. CADA PIzzA cusTOU R$ 8,40 E CADA
REFRIGERANTE R$ 0,60. SOBRARAM R$ 2,20. COM QUANTOS REAIS
CADA PESSOA ENTROU NA “VAQUINHA"?




75

O problema 2A era semelhante ao 1B anteriormente utilizado, se
diferenciava apenas quanto aos valores. Os procedimentos para a resolucéo sao
0S mesmos anteriormente levantados. Mais uma vez lembramos que, em caso de
dificuldades com as operacdes, nos auxiliariamos.

Uma possivel solucao:

8,40 x 3 =25,20

0,60 x 15 =9,00

25,20 + 9,00 + 2,20 = 36,40
36,40: 7 =5,20

R: Cada pessoa entrou na “vaquinha” com R$ 5,20.

PROBLEMA 2 - B: (PARA O GRUPO B)

DONA ROBERTA COMPROU OITO CAMISETAS E 7 CALCAS.
PAGOU, EM DINHEIRO, R$ 170,00. CADA CALCA CUSTOU R$
9,00 E ELA RECEBEU DE TROCO R$ 11,00. QUANTO CUSTOU

CADA CAMISETA?

O problema 2B era semelhante ao problema 1A e s6 se diferenciava, como
0 anterior, quanto aos valores numéricos.
Uma possivel solugao:

7x9=63
63+11=74
170 -74 =96
96:8=12

R: Cada camiseta custou R$ 12,00.
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Encontro 3: Recodificacao

Este encontro teve por objetivo oferecer oportunidade para que as duplas
reavaliassem seus codigos baseados nas dificuldades que surgiram no encontro
anterior. Cada dupla do grupo A recebeu o cédigo que elaborou no encontro 1 e o
respectivo problema, folhas numeradas em branco, caneta e a relagdo de
dificuldades encontradas pela dupla do grupo B que utilizou este cddigo no
encontro 2. O mesmo ocorreu para as duplas do grupo B, que receberam os
codigos elaborados no encontro 1 com seus respectivos problemas e as relacdes
de dificuldades encontradas pelas duplas do grupo A no encontro 2. Além disso,
receberam também o material necessario para o desenvolvimento da atividade
(folhas em branco e caneta).

Todas as duplas receberam instrucées para que fizessem as alteracoes
gue julgassem necessarias, melhorando assim, seus coédigos. Ao final do
encontro recolhemos novamente todo o material para Ié-los cuidadosamente e
poder partir da producdo dos alunos para mediar a discussdo geral que se

realizaria no encontro seguinte.

Encontro 4: Discussao Geral |

Neste encontro se encerrou 0 primeiro momento desta fase de nossa
intervencao de ensino. Nele desenvolvemos uma discussao acerca dos encontros
1, 2, e 3. Iniciamos pedindo que os alunos expusessem suas duvidas e/ou
comentarios. Como houve poucas questdes nds estimulamos a discussao
fazendo nés proprias perguntas sobre o tema. Estas perguntas foram baseadas
na andlise da resolucdo dos problemas ao longo dos trés encontros anteriores,

pois pelas fichas respondidas pelos alunos neles foi possivel identificar algumas
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das dificuldades que eles apresentaram. Assim, fizemos perguntas que
envolvessem aqueles tipos de estratégias, sendo elas certas ou erradas, para que
elas pudessem vir a luz das discussbes. Dessa forma, levantamos questdes
como: “E possivel fazer isso?”, “Se eu fizer assim eu chego a resposta?”,
"Quando eu chego neste ponto qual é o melhor caminho para seguir?”, “Qual é o
problema neste tipo de codificacdo?”, “Qual é a melhor letra para codificar?”, “O
que vocé entende desse codigo?”, tomando o cuidado de nao citar nenhuma

dupla especificamente para ndo constrangé-los.

Encontro 5: Codificacdo de um novo problema

Neste encontro iniciamos o segundo momento desta primeira fase de
nossa intervencdo. A sequéncia de encontros era semelhante ao primeiro
momento, mas 0s problemas eram diferentes, porém ainda poderiam ser

solucionados aritmeticamente, como se pode observar abaixo:

PROBLEMA 3 - A : (PARA O GRUPO A)

DONA VERA COMPROU REFRIGERANTES PARA A FESTA DE
QUINZE ANOS DE SUA FILHA, A CLARA. COMPROU 16
EMBALAGENS DE 2,5 LITROS DE COCA-COLA E
EMBALAGENS DE 1,5 LITROS DE GUARANA, MAS NAO SE
LEMBRA QUANTAS. NO TOTAL, ENTRE COCA-COLA E
GUARANA, ELA COMPROU 70 LITROS DE REFRIGERANTE.
QUANTAS EMBALAGENS DE GUARANA ELA COMPROU?

Este problema apresentava o mesmo nivel de dificuldade que os

anteriores. Os numeros sao naturais ou decimais, e estes ultimos sdo nimeros do
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dia-a-dia, isto €, numeros os quais aparecem em situa¢cdes comuns aos alunos.
Por isso, acreditavamos em que nao haveria maiores dificuldades com as
operacdes necessarias, mas se elas viessem a ocorrer estariamos prontas para
sana-las e evitar que estas interferissem no trabalho de codificacdo do novo
problema.

Uma possivel solucao:

16 x2,5=40
70-40=30
30:1,5=20

R: D. Vera comprou 20 embalagens de guarana.

PROBLEMA 3 - B : (PARA O GRUPO B)
O PROFESSOR DE EDUCACAO FiSICA COMPROU 5 BOLAS DE
VOLEI E 3 DE FUTEBOL, MAS NAO SE LEMBRA DO PREGCO DA
BOLA DE VOLEI. CADA BOLA DE FUTEBOL CUSTOU R$ 25,00
E, NO TOTAL, ELE GASTOU R$ 188,50. QUANTO CUSTOU

CADA BOLA DE VOLEI?

O problema acima era semelhante ao anterior no que se refere as

dificuldades para soluciona-lo.
Uma possivel solucao:
25,00 x 3= 75,00
188,50 — 75,00 = 113,50
113,50:5=22,70

R: Cada bola de volei custou R$ 22,70.
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Cada dupla recebeu um novo problema para codificar, além de folhas em
branco e caneta. Receberam as instrucdes para resolverem os problemas e

depois codifica-los.

Preocupamo-nos em garantir a solucdo aritmética dos problemas em
primeiro lugar, pois sem a mesma a codificacdo ndo poderia ser iniciada. Para tal,
fizemos pequenas interferéncias como as descritas anteriormente no encontro 1.
Também no momento de codificacdo do problema intervimos em alguns poucos
momentos para garantir a criagdo dos codigos, mas nossas interferéncias se

referiam mais as construcdes realizadas pelos proprios alunos no encontro 1.

Encontro 6: Decodificacdo do novo problema

Para este encontro as duplas do grupo A receberam um novo problema
(semelhante ao problema do grupo B no encontro 5), folhas em branco, caneta e
0s cabdigos elaborados pelas duplas do grupo B no encontro anterior. No grupo B,
a distribuicédo foi semelhante, cada dupla recebeu um problema semelhante ao do
grupo A no encontro 5, folhas em branco, caneta e os cddigos elaborados pelas

duplas do grupo A no encontro anterior.

Tinham por tarefa resolver o novo problema utilizando apenas os cédigos

elaborados, pelas duplas opostas, no encontro anterior.

A seguir os problemas deste encontro:



PROBLEMA 4 - A : (PARA O GRUPO A)

O PROFESSOR DE EDUCACAO FisICA COMPROU 8
BOLAS DE VOLEI E 6 DE FUTEBOL, MAS NAO SE LEMBRA
DO PRECO DA BOLA DE VOLEI. CADA BOLA DE FUTEBOL
cusTou R$ 28,00 E, NO TOTAL, ELE GASTOU R$
380,00. QUANTO CUSTOU CADA BOLA DE VOLEI?
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Problema de estrutura semelhante ao 3B s6 havendo modificacdo nos

valores.

Uma possivel solugao:

28,00 x 6 = 168,00
380,00 — 168,00 = 212,00

212,00 : 8 = 26,50

R: Cada bola de volei custou R$ 26,50.

PROBLEMA 4 - B : (PARA O GRUPO B)

SEU ARl COMPROU REFRIGERANTES PARA A FESTA DE
FINAL DE ANO DA EMPRESA ONDE TRABALHA. COMPROU
12 EMBALAGENS DE 2,5 LITROS DE COCA-COLA E
EMBALAGENS DE 1,5 LITROS DE GUARANA, MAS NAO SE
LEMBRA QUANTAS. NO TOTAL, ENTRE COCA-COLA E
GUARANA, ELE COMPROU 57 LITROS QUANTAS
EMBALAGENS DE GUARANA ELE COMPROU?

Este problema sO0 se diferencia do 3A no que se refere aos valores

NuUMericos.
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Uma possivel solucao:

12x2,5=30
57 -30=27
27:15=18

R: Seu Ari comprou 18 embalagens de guarana.

Encontro 7: Recodificagcdo do novo problema

Neste encontro, as duplas tiveram a oportunidade de repensarem seus
codigos baseadas nas dificuldades encontradas no encontro anterior. Como no
encontro 3, receberam o material necessario para refletirem sobre as dificuldades
encontradas ou, simplesmente melhorarem alguns aspectos que julgassem
importantes. Ao final do encontro recolhemos todo o material produzido pelas

duplas, para Ié-los e planejar a mediacéo da discusséao geral no encontro 8.

Encontro 8: Discussao Geral Il

Este encontro foi o fechamento do segundo e udltimo momento desta
primeira fase da intervengao de ensino. Novamente levantamos uma discussao
geral sobre o trabalho com o0s questionamentos ja citados no encontro 4 e outros
gue surgiram neste momento.

Buscamos também comparar as duvidas e todas as discussdes com a
primeira fase da intervencdo, e também discutir sobre as dificuldades que

desapareceram ou surgiram nesta nova fase.
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3.4.3.2 Grupo de Controle

O grupo de controle teve a divisdo de encontros semelhante a do grupo
experimental, quinze encontros de 45 minutos cada. Destes, trés foram
reservados para aplicacdo de nossos instrumentos diagndsticos (pré,
intermediario e pds-testes) que tiveram a mesma dinamica de aplicacdo do GE,
aplicacado coletiva com resolucdo individual e distribuicdo alternada. Foram
aplicados por nos e procuramos, em todos eles, enfatizar com os alunos a mesma
atmosfera de tranquilidade solicitada durante as aplicacées no GE.

Nos demais encontros, os alunos tiveram aulas normalmente com sua
professora de classe. Esta ndo conhecia nossa sequéncia de trabalho para que a
resolucdo dos testes ocorresse da maneira mais natural possivel. Foram

trabalhados os seguintes conteddos nestes encontros:

Encontro 1

Neste encontro, a professora iniciou no GC a introducdo a Algebra
apresentando o que é uma sentenca mateméatica e quando ela é aberta ou
fechada, esta Ultima podendo ser verdadeira ou falsa. Os alunos fizeram um
exercicio para reconhecimento destas propriedades e este exercicio foi corrigido
ao final da aula.

Exemplos de sentencas matematicas trabalhadas pela professora:

1) y—2=8 sentenca matematica aberta

2) 9+1=16 sentenca matematica fechada falsa

3) 12-8=4 sentenca matematica fechada verdadeira
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Encontro 2

Dando continuidade ao encontro anterior, foi discutido o que € uma
equacado (sentenca mateméatica aberta), coeficiente, varidvel, primeiro e segundo
membro de uma equacao.

Novamente o0s alunos realizaram um exercicio para reconhecimento das
definicbes acima e o corrigiram ao final da aula.

Exemplo de atividade:

Em 2x + 4 = 18, os alunos eram solicitados a discriminarem cada membro
e identificar quem era o coeficiente e quem era a variavel. No caso do exemplo
temos: o primeiro membro é 2x + 4 e 0 segundo é 18. Em 2x, o coeficiente é 2 e a

variavel é x.

Encontro 3

Neste momento, foi definido o que é resolver uma equacdo como “ato de
encontrar o valor da letra que transforma a equagdo em uma sentenca
verdadeira”. Esse valor recebeu o nome de raiz ou solucéo.

Foi proposto e corrigido um exercicio para se verificar se um suposto valor
era raiz ou nao.

Exemplo da atividade:

2éraizde x +7 =107?

Encontro 4

Iniciou-se neste encontro a resolucdo de equacdes do 1° grau com uma

variavel. Num primeiro momento, a professora exemplificou 0 que era e apos
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iniciou 0 ensino do algoritmo de resolucdo da mesma. O algoritmo proposto foi o
“muda de lado, muda o sinal”.

Foram propostas 6 equacdes para serem resolvidas.

Exemplos de equacdes propostas:

1) 2x-9=75

2) 7x=25+2x

3) x—11=4-3x

Encontro 5

Foram corrigidas as equacfes do encontro anterior e propostas novas para

serem solucionadas.

Encontro 6

Neste encontro, a professora iniciou o estudo de equacdes (do 1° grau com
uma variavel) fracionarias simples e prop6s algumas para serem resolvidas. O
método apresentado foi o do calculo do mmc (minimo mdultiplo comum) dos
denominadores e apds, a aplicacdo do famoso processo “divide pelo de baixo e
multiplica pelo de cima”.

Exemplo de equacgéo proposta neste encontro:

g
e
|

1
2

~N i x

Encontro 7

Aqui foram corrigidas as trés equacdes propostas no encontro anterior e

apresentadas mais seis como tarefa que foram corrigidas ao final da aula.
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Encontro 8

A professora iniciou a discussao acerca da resolugdo de problemas
utilizando equacbes e prop6s alguns exemplos e dois exercicios que foram
corrigidos ao final da aula.

Exemplo de problema proposto neste encontro:

Pensei em um numero, somei 34 e obtive 132. Em qual nimero pensei?

Neste encontro encerrou-se a primeira fase da intervencdo da professora

que, a partir desta data voltou ao contetdo que trabalhava anteriormente.

3.4.4 ETAPA 4 — TESTE INTERMEDIARIO

O teste intermediéario teve por objetivo identificar o que os alunos ja haviam
constituido da linguagem algébrica ao término da primeira fase de nossa
intervencdo de ensino. Esse teste continha o0 mesmo numero de questdes do
teste anterior (dez) e estava igualmente dividido em dois grupos com cinco
questdes cada — apresentacdo em linguagem simbodlica e apresentacdo em
linguagem natural. Essas questdes tinham equivaléncia matematica ao pré-teste,
mas sua ordem de apresentacéo estava alterada. Como o anterior, esse teste foi
aplicado coletivamente com os alunos resolvendo individualmente. Pedimos que
os alunos registrassem todos os seus célculos e procedimentos, a caneta, nas
folhas do teste, e que ndo se preocupassem com acertos e erros ou com notas.
Antes de distribuirmos o teste reafirmamos enfaticamente que o mesmo nao tinha

carater de uma avaliacdo escolar e sim o0 objetivo de estudar se a nossa
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estratégia de ensino estava tendo sucesso e, dessa forma, podermos melhorar as

atividades realizadas nos proximos encontros. Salientamos que o0s testes eram

instrumentos para nos auxiliar a melhorar as estratégias para se ensinar

Matematica. Procuramos assim,

descontracdo como foi a do pré-teste.

minutos.

criar

uma atmosfera de tranquilidade e

A aplicacdo teve uma duracdo de 60

Apresentamos a seguir, no quadro 3.5, as questdes do teste intermediario.

N&o nos deteremos em fazer suas analises, pois as mesmas sao equivalentes

matematicamente as do pré-teste.

1) 7xA+34=5xA+46

2)5XxN+86—10=60-2xN
5 2 2

3)13x P + 87 =438

4)5xW+12)-2xW=3x(8-w)+12

5)8xD-34-3xD=40-4xD
2

6) Pensei em um numero. Multipliquei por 7 e
subtrai 59. Obtive 186. Descubra o nimero que
pensei

7) Rosa, Maria e Leila fazem salgados para
festas. Esta semana elas lucraram R$ 870,00 e
vao dividir de acordo com o tempo que cada
uma trabalhou e a quantidade de ingredientes
que gastou. Maria vai receber R$ 70,00 a mais
que a metade de Rosa. Leila vai receber R$
90,00 a menos que o dobro de Maria. Quanto
recebera cada uma?

8) André joga duas partidas de bate-figurinha.
Joga uma primeira e depois uma segunda. Na
segunda partida ele perde 102 figurinhas.
Depois dessas duas partidas, ele ganhou 237
figurinhas. O que aconteceu na primeira
partida? Ele ganhou ou perdeu? Quanto?

9) Sr. Paulo possui dois carros velhos, um verde
e um azul. O carro verde tem 17 anos a menos
que o dobro da idade do carro azul. Se a soma
das idades dos dois carros € 46 anos, entdo
gual é a idade de cada carro?

10) Joel, seu pai e seu avd colecionam
miniaturas de carros. Juntos eles possuem 161
carrinhos. Seu avd possui o triplo de carrinhos
em relagcdo ao seu pai. Joel possui 14 carrinhos
a menos que seu pai. Quantos carrinhos possui
cada um?

Quadro 3.5: Teste Intermediario — Formato apresentado apenas para uma boa visualizagao do

leitor. Na aplicacéo, apresentou-se em quatro folhas.
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3.4.5 ETAPA 5 - FASE Il DA INTERVENCAO DE ENSINO

Nossa segunda fase do experimento constou de quatro encontros. Cada
um desses encontros teve a duracdo de uma hora/aula (45 minutos). Faremos

sua analise segundo cada grupo.

3.4.5.1 Grupo Experimental

Para esta segunda fase de nossa intervencdo de ensino, levamos
atividades impressas as quais deveriam ser resolvidas em duplas e estas, por
uma questdo de aproveitamento de tempo, foram as mesmas das atividades

anteriores.

Encontro 1: Trabalhando com Cédigos

Em duplas, os alunos receberam a ficha 1, que continha atividades que

envolviam a utilizacdo dos codigos e reflexdo sobre os mesmos.

1- Resolva o problema utilizando o cédigo abaixo: ~ €0digo:
Passo 1) CxR=A
Seu Pedro comprou 8 camisetas e 5 cal¢ passo2) A+ T =B 50,00.
Cada calca custou R$ 13,00 e ele recebeu de tr¢ Passo3)P-B=D cada
. Passo4)D+S=E
camiseta?
Legenda:

S = nimero de camisetas
C = numero de calcas
R = preco de uma calca
E = preco de uma camiseta
P = dinheiro pago
T =troco
R: Cada camiseta custou R$
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O objetivo desta questdo era o de relembrar a utilizagcdo de cédigos como
os utilizados na fase | da intervencdo. Acreditivamos que os alunos nao
apresentariam dificuldades nela, pois ja haviam manipulado o trabalho com
codificacédo e decodificacdo anteriormente.

O problema foi 0 mesmo utilizado no encontro 1 da fase I.

2- Responda as questdes abaixo baseadas no problema acima:
a) Como vocé explicaria a um colega que ndo tem nem o problema nem a legenda, o
que a letra C representa?
b) No codigo, poderia ter usado outra letra que nao fosse C? Qual? Como vocé
explicaria este fato a um colega?
c) Para problemas diferentes, C poderia ter valores diferentes? Como vocé explicaria

este fato a um colega?

O objetivo desta questdo era o de estudar a compreensao dos alunos em
relacdo a uma incognita. Se eles a percebiam como rétulo (sdo as calcas) ou
como valor (¢ o numero de calcas) conforme Kieran (1992) classifica em seu
trabalho.

Esperavamos que a maioria dos alunos apresentaria respostas que
indicassem a letra como valor, pois foi 0 que constatamos na primeira fase da

intervencao.

1- O cdbdigo do primeiro problema foi reescrito em uma unidade:
{P-[(CxR)+T]}+S=E
a) Resolva-o com os dados numéricos do problema 1 e verifique se o resultado sera
0 mesmo?
b) O que vocé achou mais facil:
() resolver utilizando os quatro passos (como no problema 1)
() resolver de uma vez sé (como nesse exercicio).

Como vocé explicaria sua opinido a um colega que ndo aprendeu codigo ainda?
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O objetivo desta questdo era o de apresentar as manipulacdes algébricas
possiveis para reescrever em unidade os codigos criados. A questdo objetivava
mostrar aos alunos que o coédigo reescrito em unidade chegaria a0 mesmo
resultado do cddigo em passos, e também questiona-los quanto ao que achavam

mais simples.

) A . : . Cadigo:

4- Tente vocé, reescrever o codigo em uma unidade: 1)ZXW=A
Cinco pessoas fizeram uma “vaquinha” para jantar. 2) Rx Y =B sma
guantia. Com o dinheiro da “vaquinha” compraram 2 pizzi; étﬁt\s/: c ites.
Cada pizza custou R$ 7,50 e cada refrigerante R$ 0,50. Sc -om

guantos reais cada pessoa entrou na “vaquinha”?
Legenda:

N = numero de pessoas

Z = numero de pizzas

R = numero de refrigerantes

W = preco de uma pizza

Y = preco de um refrigerante

S = dinheiro que sobrou

V = dinheiro que cada um entrou na “vaquinha”

O objetivo desta questdo era, mais uma vez, apresentar as manipulagdes
algébricas possiveis para reescrever o codigo em unidade, s6 que desta vez os
alunos é que deveriam realizar a tarefa, baseados no que viram na questdo
anterior. Nossa expectativa era que um pequeno numero de alunos a realizaria
com sucesso, por ser uma tarefa avancada em relacdo ao que estavam
estudando, mas que teriamos alunos com sucesso em sua realizagdo. O

problema é idéntico ao 1B utilizado no jogo codificacdo-decodificagéao.
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Encontro 2: Cadigos e Equacdes

Em duplas, os alunos receberam a ficha 2, que continha atividades de

utilizacéo dos codigos e reflexdo sobre os mesmos.

Ficha 2

5- A dupla formada por Zezinho e Jo&ozinho fez a seguinte codificagéo(b@@iﬂéicproblemaz
Passo1)BxC=H

“O professor de Educacdo Fisica comprou 8 bolas de volei e 6 sle-fiegh mas gao se

lembra do preco da bola de vélei. Cada bola de futebol custou RESE®®) €, né otél, ele

gastou R$ 380,00. Quanto custou cada bola de vélei?”

Legenda:
A = numero de bolas de vilei F = total da conta 1
B = nimero de bolas de futebol G = total da conta 2
C = preco de uma bola de futebol D = total gasto

E = preco de uma bola de volei

A dupla formada por Mariazinha e Ritinha encontrou dificuldades no momento de resolver
um novo problema com este cédigo. Vocé, que entende tudo de codigos, recebe agora a
tarefa de ajudar as meninas a resolver o problema. Para isto vocé deve indicar as

dificuldades que o codigo apresenta e corrigi-las para que elas possam usé-lo.

O problema é o mesmo 4A utilizado no segundo momento do jogo
codificacdo-decodificacdo. O objetivo desta questdo era estudar se o aluno
percebia a utilizacdo de letras distintas para representar o mesmo valor.
Planejamos esta questao, pois a utilizagdo de letras diferentes para um mesmo
dado foi uma das dificuldades apresentadas na elaboracao e leitura dos codigos,

como veremos em analise (capitulo 4).
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F = preco de uma regata
6- Esse é o codigo feito por IgatiaginhdsecBittahia e que Jodozinho e Zezinho vao utilizar:

“Dona Roberta comprou 8 re¢hialoty &h6R812g0u, em dinheiro, R$ 170,00. Cada short
= total da conta 3

custou R$ 9,00 e ela recebeu de troco R$ 11,00. Quanto custou cada re%a,tg_?"
odigo:

Legenda
Passo1)BxC=T

A = numero de regatas Passo2)D+G=T
Passo3)E-H=T

B = nimero de shorts
Passo4)J+A=F

C = preco de um short

D =troco

E = dinheiro pago

Jodozinho e Zezinho também néo estédo conseguindo utilizar o codigo das meninas.

Ajude-os do mesmo modo que vocé ajudou as meninas.

O objetivo desta questao era estudar se o aluno percebia a utilizacdo de
uma mesma letra para simbolizar dados diferentes. Essa foi também uma das
dificuldades apresentadas na elaboracéo e leitura dos codigos. Este problema é

semelhante ao 2B do primeiro momento do jogo.

7- Num problema de codificacéo recebi o cédigo simplificado e o valor correspondente a
cada letra, mas uma saiu apagada. Porém consegui copiar do colega ao lado a resposta
C = 20. Sera que agora consigo encontrar o valor da letra que esta faltando?
[AxB)—-F]+D=C

A=4 B=9 F=24 D = ##

O objetivo desta questdo era estabelecer relacbes entre codigos e
equacdes, pois ao substituir os valores dados e procurar o valor da letra

desconhecida, os alunos poderiam usar o procedimento de resolucdo de

equacoes.
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8- Codifique a afirmacao: “Havia n lapis vermelhos e b lapis azuis em uma caixa,

totalizando z 1apis”.

O objetivo desta questéo era estudar a compreensao e correta utilizagao da

linguagem algébrica.

Encontro 3: Codificando e Equacionando Problemas

Em duplas, os alunos receberam a ficha 3, que continha atividades de

utilizacao dos cadigos e reflexdes sobre os mesmos.

Ficha 3

9- Codifique e resolva o problema: “Um nimero multiplicado por 5 e depois somado a 17

resulta em 72".

Este problema é semelhante ao oito de nosso pré-teste e bastante utilizado
pela professora em suas aulas. Objetivava estudar se o aluno atribuiu significados
a linguagem simbolica e se saberia utilizar a conversdo de registros (DUVAL,
2003) entre linguagem natural e linguagem algébrica, apresentando o problema
em forma de equacdo. Também visavamos estudar a compreensao e correta

utilizacao dos procedimentos de resolucdo de equacdes.

10- Crie um texto para o cédigo: 2 x B + 13 =55 (lembre-se 2 x B = 2.B = 2B).
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Esta questdo apresenta uma equacdo em linguagem simbdlica e solicita
que se faca uma conversdo de registros para a linguagem natural. Nossos
objetivos eram de estudar se o aluno seria capaz de efetuar tal conversao
(conforme autor acima), uma vez que tal atividade n&o havia sido trabalhada em

sala de aula (nem por nés, nem pela professora de classe).

11- Em: 3T + 5 = 38, André encontrou como solucdo o nimero 12 e Rui o numero 11.
() André esta certo
() Rui esta certo
() Os dois estéo certos

() Os dois estéo errados

O objetivo desta questdo era estudar se o aluno havia compreendido e

saberia aplicar o processo de resolucao de equacdes do primeiro grau simples.

12-Em5B-1=4B+6,0valordeBé: ( )7 ()8

O objetivo desta questdo era estudar se o aluno havia compreendido e
saberia aplicar o processo de resolucdo de equacOes do primeiro grau, que

envolviam a manipulacao de termos algebricos.

13- Codifique e resolva os problemas:
a) Tia Marina é a madrinha de batismo de Alessandra, uma garota muito simpatica.
Tia Marina tem 17 anos menos que o triplo da idade de Alessandra. Se a soma

das idades das duas € 37, entdo qual é a idade de Alessandra?




94

Este problema é idéntico ao apresentado em nosso pré-teste e bastante
utilizado nas aulas da professora de classe. Com ele objetivAvamos estudar se o
aluno havia compreendido e saberia aplicar a conversao de registros (DUVAL,

2003) e o processo de resolucéao de equacoes.

b) Joel, seu pai e seu avd colecionam miniaturas de carros. Juntos eles possuem
161 carrinhos. Seu avd possui o triplo de carrinhos em relagdo ao seu pai. Joel

possui 14 carrinhos a menos que seu pai. Quantos carrinhos possui cada um?

Este problema também é semelhante ao que apresentamos no pré-teste.
Seu objetivo era estudar se o aluno havia compreendido e saberia aplicar a
conversao de registros (conforme autor) e o processo de resolucdo de equacoes.
Porém este problema apresenta um nivel de dificuldade maior que o anterior, pois
apresenta relagcbes entre dois referentes — avo e Joel — e um referido (MAGINA,

2001), o pai.

Encontro 4: Discussao Geral

Este encontro foi dedicado a correcdo de algumas atividades e discussao
sobre as principais davidas que surgiram na realizacdo das fichas dos trés

encontros anteriores.
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3.4.5.2 Grupo de Controle

No tempo que se passou entre a primeira e segunda fase de nossa
intervencdo, a professora seguiu com seu conteudo e avangou bastante no
estudo das equacdes e problemas que as utilizam para serem solucionados.

Como ndés nédo interferimos em sua sequéncia programada,
apresentaremos a seguir o que estava acontecendo no GC no momento da

segunda fase da intervencao de ensino.

Encontro 1

Neste encontro os alunos estavam exercitando resolucéo de problemas.

Exemplos de problemas propostos:

1- O triplo de um nimero somado a quatro unidades resulta em 25. Qual é
esse numero?

2- O dobro do nimero de meninas da 62 A menos 12 é igual ao nimero de
meninas da 62 C. Sabendo que na 62 C had 15 meninas descubra
guantas ha na 62 A?

3- A quarta parte de um namero somado a 17 é igual a 27. Que numero é
este?

4- Joana tem 14 figurinhas a mais que Andréia. As duas juntas tem 60
figurinhas. Quantas figurinhas tém cada uma das meninas?

5- Seu Joaquim quer dividir sua cole¢ao de 45 carrinhos entre seus trés
filhos da seguinte maneira: o filho do meio recebera o dobro do cacula e
o filho mais velho recebera o triplo do cagula mais trés. Quantos

carrinhos recebera cada filho?
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Encontro 2

Neste encontro, a professora continuou a resolucdo dos problemas dos

tipos acima destacados.

Encontros 3e 4

Nestes dois encontros foi feita uma revisao para a prova que a professora
havia marcado para dali a quatro dias.

Além dos problemas destacados acima, foram revisadas equacdes. Alguns
dos tipos de equacdes ja haviam aparecido na primeira fase, outras haviam
aparecido agora, as quais exemplificaremos a seguir.

1) 2(x—9) + 4x=3(8 — 2x) + 32

2) 2x+5—- 4x—-9= 3-4x
2 6 3

A professora nos colocou que, apdés a aplicagdo da prova, encerraria o
trabalho com as equacdes e problemas e iniciaria o trabalho com inequacdes do
1° grau com uma variavel e, em seguida, sistemas de equag¢fes do 1° grau com

duas variaveis.

3.4.6 ETAPA 6 — POS-TESTE

O pos-teste objetivava estudar como ou 0 quanto nossa pesquisa havia
contribuido efetivamente para o desenvolvimento da linguagem algébrica nos

alunos do GE. Esse teste era semelhante aos anteriores em relagéo as questdes.
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Eram dez, sendo cinco equacdes e cinco problemas. Além disso, apresentamos
mais cinco questdes para reflexao sobre a linguagem algébrica.

Diferente dos anteriores, as aplicacdes foram feitas por etapas, utilizando
trés horas/aula para sua realizacdo. Na primeira, aula resolveram as cinco
equacdes, na segunda 0s cinco problemas e na terceira as cinco questdes. Foi
distribuido coletivamente e resolvido individualmente pelos alunos em ambas as
turmas (GC e GE) nas trés etapas, que foram simultaneas nos dois grupos.

Primeiro descreveremos as equacfes e problemas que sdo semelhantes
aos testes anteriores e apos, as questdes.

As equacOes e a ordem de apresentacdo foram as mesmas do pré-teste,
apenas alteramos a notacdo simbdlica uma vez que agora os alunos ja haviam

estudado equacbes e ndo queriamos confundi-los em relacdo a notacdo. Os

problemas quando ndo foram os mesmo foram semelhantes matematicamente.

O quadro 3.6, a seguir, apresenta as etapas do pos-teste que continham as

equacodes e os problemas.

1) 7N + 33 =152

2)8x +2=6x+10

3) 12M — 41 — 3M = 30 — 5M
2

24P +20-12=50- 2P
4 6 2

5)3.(A+13)—2A=5.(10-A) + 19

6) Pensei em um numero. Multipliquei por 7.
Subtrai 49. Deu 112. Descubra o numero
que pensei.

7) Rafael jogou duas partidas de “RPG”. Jogou
uma primeira e depois uma segunda. Na
segunda ele ganhou 102 pontos. Depois dessas
duas partidas, ele ganhou 295 pontos. O que
aconteceu na primeira partida? Ele ganhou ou
perdeu? Quanto?

8) Renato, Cristiano e Paulo colecionaram
figurinhas da dltima copa. Somando as
figurinhas dos trés tém-se um total de 143.
Renato tem 15 figurinhas a mais que a metade
das figurinhas de Cristiano. Paulo tem 17
figurinhas a menos que o dobro das figurinhas
de Renato. Quantas figurinhas tem cada um
deles?

9) Andréia e Adriana sado irmas. Adriana tem
17anos a menos que o triplo da idade de
Andréia. Se a soma das idades das duas é 27
anos, entdo qual é a idade de Andréia?

10) Trés socios vao dividir o lucro de uma
empresa, que foi de R$ 897,00,
proporcionalmente a quantia que cada um
investiu. Mario vai receber o triplo de Joaquim e
Paulo recebera R$ 123,00 a menos que
Joaquim. Quanto recebera cada sécio?

Quadro 3.6: Pds-Teste — Formato apresentado apenas para uma boa visualizacéo do leitor. Na
aplicacdo, apresentou-se em quatro folhas.
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Para as questbes sobre linguagem, utilizamos uma folha extra. Visdvamos
fazer um breve diagndstico a respeito da constituicdo da linguagem algébrica.
Esta atividade foi aplicada em dia alternado com o pOs-teste e apresentava as

seguintes questoes:

1- Considere a afirmacao: 10+ x=x+ 10 Essa afirmacao é:
() Verdadeira ( ) Falsa
Como vocé ensinaria para um aluno que tivesse marcado a op¢cdo ERRADA?

Com essa questao visdvamos avaliar o entendimento quanto a letra como
variavel, representante de um numero que por conseqiéncia mantém a
propriedade da adicdo onde “a ordem das parcelas n&o altera a soma”.

Acreditivamos ser uma questdo de facil entendimento e que poderia ser
justificada através de uma verificagdo numérica, atribuindo um valor para x e
verificando que a soma nao se altera quando se altera a ordem das parcelas e,

por isso tinhamos a expectativa de um grande percentual de acertos.

2- Sendo x e y niUmeros inteiros e positivos, em 3x =y, podemos afirmar que:
() xé maior quey ( )y € maior que x ( ) x ey sdaoiguais

Como vocé explicaria sua resposta para um colega?

Aqui nosso objetivo era o de analisar o entendimento das incégnitas em
uma equagao.

Avaliamos a questdo como dificil, pois exige o entendimento de que trés
vezes 0 valor de x é que resulta no valor de y, por iSso esperavamos um

percentual de acertos menor do que na questao anterior.



99

3- Considere a afirmacéo: 2x = x2 Essa afirmacao é:

() Verdadeira

( ) Falsa

Como vocé pode ter certeza que sua resposta esta certa?

Questdo semelhante a primeira, s6 difere quanto a operagcédo apresentada,

porém acreditamos que o nivel de dificuldade é maior que o da questdo 1 o que

acarretaria um numero de acertos menor que o da referida questao.

/ 4-Em 7x+ 22 =109 e 7y +22 =109, podemos afirmar que:

N

( ) x é maior quey

( )y é maior que x

( )xéigualay

Dé uma explicacdo para me convencer que vocé respondeu corretamente:

~

/

Nossa pretensdo com esta questdo era estudar se o conceito de incoégnita

estava claro para o aluno, isto €, o conceito de que a letra representava um

namero a ser encontrado. Tinhamos como objetivo analisar se o0s alunos

perceberiam que ndo importava qual letra estivesse sendo utilizada, as operagdes

necessarias e os valores encontrados seriam 0os mesmos nos dois casos.

facil compreensao.

Estimamos um grande numero de acertos por se tratar de uma questdo de

o0 ndmero 27.

/ 5- Em: 5x + 18 = 153, André encontrou como solugéo o nimero 25 e Rui

() André esté certo
() Rui esta certo
() Os dois estao certos

() Os dois estéo errados

~
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Esta ultima questdo visava estudar se o aluno compreendia o que €
encontrar a solucédo de uma equacéao. Para tal ele poderia resolvé-la utilizando os
procedimentos de resolucdo de equacdes ou fazer a verificacdo dos valores

sugeridos. Esperavamos um percentual alto de acertos.
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CAPITULO 4

ANALISES
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4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentaremos a analise dos dois momentos do estudo: o
primeiro que trata dos instrumentos diagndsticos e o segundo que analisara a
intervencao de ensino.

Com relacdo aos instrumentos diagnésticos — pre, intermediario e pos-
testes — analisaremos sob dois aspectos, quantitativa e qualitativamente. No que
tange a andlise quantitativa, esta iniciara por uma comparacdo dos desempenhos
gerais do GE e do GC, nos trés testes.

Ainda em relacdo aos instrumentos diagnoésticos, o segundo aspecto da
analise diz respeito as categorias que elaboramos a partir das estratégias e erros
apresentadas pelos alunos nos seus procedimentos de resolucdes.

A analise da intervencdo de ensino também sera discutida em dois
momentos. No primeiro levantaremos as estratégias e dificuldades que surgiram
na aplicacdo e desenvolvimento do jogo codificacdo-decodificacdo ao longo dos
oito encontros. O segundo momento sera destinado a analise da fase Il da
intervencao, a qual constou de quatro encontros destinados ao ensino formal da
Algebra.

Para efeito da analise da intervencédo de ensino, consideraremos apenas
0s sujeitos do GE, visto que o interesse do estudo reside na avaliagdo da
intervencdo de ensino proposta. Esperamos, desta forma, obter dados
significativos que nos ajudem a explicar e compreender a mudanca de

desempenho deste grupo ao longo dos testes.
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4.2 ANALISE QUANTITATIVA DOS INSTRUMENTOS

DIAGNOSTICOS

Como citamos na secao anterior, a primeira analise que faremos abrangera
os resultados gerais dos dois grupos, levando em consideracdo o pré-teste, o
teste intermediario e o pds-teste. O motivo para tal € poder oferecer uma visao

geral do desempenho dos dois grupos ao longo do experimento.

Instrumentos Diagndsticos

100
90
80 -
70
60 - 52.50% O Pré

50 ~ O Inter

40 1 O Po6s
30 -
20
10 4 6,5% 2% 6,5%

ol [ —T
GE GC

70,5%

7,5%

Grafico 4.1: Desempenho dos grupos nos testes, em porcentagem.

Observando os resultados gerais obtidos nos instrumentos diagndsticos,
podemos observar que no pré-teste, em que visdvamos avaliar os conhecimentos
espontaneos dos alunos em relagdo a algebra, os indices de acertos séo
idénticos nos dois grupos. Vale salientar que o pré-teste foi aplicado, quando os
alunos ainda se encontravam na 52 série do Ensino Fundamental. O grafico
acima, portanto, mostra que os dois grupos partiram de patamares muito baixos, o
gue indica que os mesmos ainda néo tinham, se ndo o conceito, pelo menos a

competéncia em resolver problemas algébricos.
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No teste intermediario, temos uma pequena queda no GE e um pequeno
aumento no GC, embora esta diferenca néo seja significativa. Lembramos que,
neste momento, os alunos do GE ainda ndo haviam trabalhado com a algebra do
ponto de vista formal, em sala de aula com a professora; apenas haviam
participado da primeira fase de nossa intervencdo de ensino, mais
especificamente, dos dois momentos do jogo da codificacdo e decodificacdo. Os
alunos do GC ja haviam iniciado o trabalho algébrico formal, tendo recebido
instrucdes em aula de como resolver equacgdes e problemas simples.

Tal resultado nos permite interpretar que o trabalho apenas com o jogo néo
foi suficiente para oferecer aos alunos do GE estratégias para resolucdo de
problemas algébricos. Também a introducéo inicial a algebra trabalhada com o
GC nédo deu conta de elevar os indices de acertos deste grupo.

Os resultados do pos-teste sdo bastante significativos em relacdo aos
anteriores. Tanto do ponto de vista da analise intra-grupo como da analise inter-
grupos, ja que os dois grupos mostraram um grande crescimento em seus
desempenhos. Contudo, o grafico nos mostra que este salto nos desempenhos é
ainda mais acentuado no GE (de 4% para 70% no GE e de 7,5% para 52,5% no
GC). Cabe salientar que no momento da aplicagdo do pOs-teste os dois grupos ja
estavam familiarizados com a algebra formal, resolvendo problemas e equacdes
em sala de aula.

Os dados nos permitem interpretar que, estando o0s dois grupos
inicialmente no mesmo patamar (pré-teste), continuando os dois grupos em
patamares similares ao término da primeira parte da intervencédo de ensino (teste
intermediario) e apresentando diferencas tdo grandes no momento do pés-teste, o

que diferenciou esse salto qualitativo em favor do GE foi a intervencéo de ensino.
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Uma analise precipitada dos resultados poderia levar a uma interpretacao
de que o trabalho com o jogo codificacdo-decodificacdo pouco ou nada auxiliou o
aluno na construcdo do pensamento algébrico. Porém, refletindo sobre os
percentuais de acerto do GE nos trés testes, podemos inferir que o jogo
acompanhado de uma formalizacdo parece dar um sentido muito maior para o
uso da Algebra. Isto €, parece que o jogo contribuiu para uma melhor significacio
dos objetos da Algebra.

Como nossos instrumentos diagnosticos foram divididos em duas partes —
equacodes, apresentadas em linguagem simbdlica e problemas, apresentados em
linguagem natural — necessario se faz proceder a uma analise separada de cada

um desses grupos de questdes, 0 que faremos na secéo a seguir.

4.2.1 ANALISE DO DESEMPENHO DOS GRUPOS NOS PROBLEMAS

O grafico 4.2 apresenta o desempenho dos grupos nas questbes que

continham problemas.

Problemas
100
80 -
59% O Pré
60 - 47%
O Inter
40 - )
. O Pos
20 50 6% 796 2%
0 — I_l
GE GC

Grafico 4.2: Desempenho dos grupos nos problemas, em porcentagem.
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Fazendo uma analise intra-grupos, notamos uma tendéncia similar dentro
de cada um deles, ja que ambos apresentaram aumento no percentual de acertos
do pré e intermediario para o pos-teste. Entre o primeiro e o segundo teste esse
crescimento foi pequeno (1% no GE e 5% no GC), justificado pelas condicbes
descritas anteriormente. Ja entre o teste intermediario e o0 poOs-teste, o
crescimento € bastante acentuado, com maior énfase para o GE (aumento de
53% no GE e 35% no GC).

Fazendo uma comparacao inter-grupos (comparando GE com GC),
notamos que, o GE nédo s6 apresentou um salto maior entre os dois primeiros e o
altimo teste, bem como apresentou um resultado final de 12 pontos percentuais
acima do GC. Tal resultado merece atencédo, enquanto menos da metade dos
problemas analisados foram resolvidos corretamente pelo GC — apds o grupo ter
tido muitas aulas sobre o conteudo — temos que a maioria (quase 60%) foram

corretamente resolvidos pelos alunos do GE.
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4.2.2 ANALISE DO DESEMPENHO DOS GRUPOS NAS EQUACOES

Equacdes
100
82%
80 |
58% O Pré
60
O Inter
40 - .
O Pos
20 | 8% . 6% 504
O I_b [ —
GE GC

Grafico 4.3: Desempenho dos grupos nas equagfes, em porcentagem.

Na andlise intra-grupos notamos, novamente, uma tendéncia de
desempenho similar entre GE e GC. Ambos os grupos tiveram pouca diferenca
entre o pré-teste e o intermediario (GE de 6% e GC de 3%), mas do intermediario
para o pos-teste observamos um aumento acentuado nos dois grupos (80% no
GE e 55% no GC), sendo que o GE supera em muito o desempenho do GC.

Partindo para uma analise inter-grupos, podemos observar que ambos 0s
grupos se sairam melhor nas equacdes do que nos problemas, havendo uma
grande diferenca — no que tange a resolucao das equacdes — em favor do GE, ja
que a diferenca final entre os grupos foi de 24 pontos percentuais. E ndo s0 isso,
mais de 80% das equacdes foram resolvidas corretamente pelo GE enquanto que
0 GC fica abaixo de 60%.

Deteremos-nos agora apenas no pos-teste, pois, além das questbes
referentes a problemas e equacdes, esse teste ainda continha uma terceira parte

destinada a questbes que chamamos de “linguagem”, com as quais visavamos
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estudar a compreensdo desses alunos quanto a linguagem simbdlica utilizada

pela Algebra.

4.2.3 ANALISE DO DESEMPENHO DOS GRUPOS NO POS-TESTE

Como nao aplicamos questdes de linguagem nos testes anteriores, sO
podemos fazer uma analise inter-grupos sobre os resultados das mesmas. O

grafico abaixo nos mostra estes resultados.

Pos-teste
100
82% 84%
80 -
60 599% 58%47cy O Equacdes
45% O Problemas
40 - i
O Linguagem
20 -
(0]
GE GC

Grafico 4.4: Desempenho dos grupos no pés-teste, em porcentagem.

Comparando os grupos quanto aos seus desempenhos nas trés partes do
teste — equacbes, problemas e linguagem - podemos observar que,
diferentemente da tendéncia de melhor desempenho na primeira do que na
segunda parte do teste nos dois grupos, a terceira parte — a linguagem — foi
aquela em que o GE se saiu melhor enquanto que o GC apresentou seu pior

desempenho. De fato, comparando o desempenho dos dois grupos no que se
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refere a linguagem, houve uma diferenca significativa (39%) em favor do GE. Este
resultado nos da forte indicacdo de que o trabalho como o jogo codificacéo-
decodificacao contribuiu principalmente para instrumentalizar os alunos na leitura
e entendimento dos simbolos utilizados na Algebra.

Olhando o pés-teste sob os trés aspectos — equacles, problemas e
linguagem — em todos eles notamos que o GE se saiu melhor, apesar de haver
uma tendéncia de conduta, em ambos 0s grupos, nos dois primeiros aspectos. E
mais, parece ser um efeito positivo do jogo codificacdo-decodificacdo, pois 0s
significados (LINS, 1994-b) dos objetos da Algebra parecem estar mais nitidos
para o0 GE. Buscaremos subsidios para explicar essas diferencas ao longo da
analise.

Apesar da analise geral nos dar uma boa visédo do todo, ela ainda necessita
ser mais esmiucada para que possamos entender “onde”, “como” e “por que” da
diferenca entre os grupos. Assim sendo, buscaremos fazer uma analise

comparativa dos dois grupos olhando ndo mais o teste de um modo geral, mas

guestdo por questao.

4.2.4 ANALISE DOS RESULTADOS DOS TESTES POR QUESTAO

Faremos uma andlise mais detalhada das questdes que apresentaram
maiores percentuais de acertos nos trés testes.

Para facilitar o entendimento do leitor, apresentaremos na tabela 4.1 o
resumo da equivaléncia entre as questdes tal qual dispostas nos trés testes, e

avisamos que as discutiremos segundo a numeracao inicial do pré-teste.
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EQUACOES PROBLEMAS LINGUAGEM
Ql [ Q2 [ Q3| Q4| Q5| Q6| Q7] Q8] Q9 [Q10 Q11| Q12 [ Q13| Q14| Q15
Pé | 1 | 2 | 3| 4 |5 |6 | 7| 8] 9|10
nter | 2 | 4 | 1 | 5| 3| 9| 8 | 6 | 10
P6s | 1 | 2 | 3| 4 | 5| 9| 7 |6 10| 8 | 1] 2] 3] 4] 5

Tabela 4.1: Equivaléncia entre as questdes dos trés testes.

E possivel notar que houve uma mudanca na ordem das questbes nos

testes, mas informamos que a equivaléncia matematica permaneceu entre as

mesmas. Assim sendo, Q6 foi a Q6 no pré-teste, a Q9 no teste intermediario e a

Q9 no poés-teste. Ja as questdes que vao de 11 a 15 foram aplicadas, em uma

folha separada das anteriores somente no pds-teste e por iSso a sua numeragao

se repete.

Inicialmente faremos a analise dos testes pré e intermediario, pois esses se

assemelham em relacdo ao numero de questdes com melhores desempenhos.

Apos, faremos a analise do pos-teste o qual apresentou um maior niumero de

questdes com bons desempenhos.

4.2.4.1 Pré-Teste e Teste Intermediario

Pra iniciar esta analise apresentaremos a tabela 4.2 com os resultados

obtidos pelos dois grupos — GE e GC — nos testes pré e intermediario.

EQUAQ()ES PROBLEMAS
QL | Q2 | Q3| Q4| Q5| Q6| Q7| Q| Q9| Qlo
pre |[GE| 7 | 2| o | o] oo | 1] 4]0 0
(200 fcc| 6 | 0o | o | o | o | o] 55| 2]o0 0
nter _IGE| 2 | o | o | oo | o0o|2]a4]o0 0
200 (cc| 2 | 2 | o] oo | o] 55| 7]o 0

Tabela 4.2: Resumo dos resultados nos testes pré e intermediario.
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A partir da tabela 4.2 podemos notar que, as questdes que obtiveram
algum acerto nos testes pré e intermediario, foram Q1, Q7 e Q8, sendo a primeira
uma equacdo, e as outras duas sao problemas. Inicialmente analisaremos as
estratégias utilizadas na solucdo da Q1. Em seguida, por apresentar estratégias
semelhantes, analisaremos a Q8 e, por fim, a Q7.

A Q1 foi aquela que mais apresentou acertos no pré-teste, caindo no teste
intermediario. Tal dado ndo nos surpreende uma vez que essa questao era similar
aguelas apresentadas nos livros didaticos de 62 série. Além disso, trata-se de uma
questao costumeiramente abordada em séries anteriores (no Ensino Fundamental
), quando ao invés de letras utiliza-se quadradinho (ou outra figura qualquer) para
representar a incognita.

A primeira estratégia que detectamos foi “tentativa e refinamento”. Foi

utilizada pelos alunos nestes testes (pré e intermediario), quando ainda nao
haviam se familiarizado com o uso da algebra. Consistia em partir de um valor
inicial, realizar os célculos e verificar se atingia o valor apresentado. No caso do
exemplo “7 x N + 33 = 152", 0 aluno poderia iniciar testando o numero 20 e realizar
os calculos: 7 x 20 = 140 e 140 + 33 = 173. Tal estratégia permitiria que o aluno
percebesse que o nimero 20 era um valor alto e fizesse uma nova tentativa,
agora com um valor menor. O aluno, entdo, repetiria a estratégia até atingir a
solucdo esperada. Essa foi a estratégia mais utilizada nestes testes iniciais, 12
dos 17 acertos (juntando GE e GC nos testes pré e intermediario) que acertaram
Q1 a utilizaram.

A figura 4.1 exemplifica a utilizacdo desta estratégia que chamamos de
“tentativa e refinamento”, retirado do protocolo do aluno 13 do GC, na Q1 do pré-

teste.
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Figura 4.1: Exemplo da utilizacdo da estratégia “tentativa e refinamento” em Q1, extraido do
protocolo do aluno 13 do GC, no pré-teste.

Uma segunda estratégia que levantamos entre os acertos na Q1 foi a

“desfazer operacdes”, a qual teve ocorréncia em dois (dos 17) sucessos. Por

exemplo, na equacgao “7 x N + 33 = 152", primeiro o aluno “desfaz” a operacao +
33 (mais trinta e trés), fazendo — 33 (menos trinta e trés) e em seguida “desfaz” 7
X (sete vezes) fazendo : 7 (divisdo por sete). Essa € uma estratégia semelhante a
que os alunos, geralmente, aprendem nas séries anteriores em que se trabalham
com “quadradinhos”.

A figura 4.2 exemplifica a utilizacdo da estratégia que chamamos de

“desfazer operacdes”, retirado do protocolo do aluno 15 do GE, na Q1 do pre-

teste.
17T xN+33=152

1 ' d }?( 19+3 32 ?le

Figura 4.2: Exemplo de utilizacdo da estratégia “desfazendo operacfes” em Q1,
extraido do protocolo aluno 15 do GE, no pré-teste.
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Tivemos ainda uma terceira estratégia a qual chamamos de “mista”. Essa
ocorreu em trés dos acertos e consistia em utilizar as duas outras, acima
discutidas, a0 mesmo tempo.

A figura 4.3, retirada do protocolo do aluno 2 do GE — na Q1 do pré-teste —

tem a finalidade de ilustrar a utilizacdo da estratégia que chamamos de “mista”.

1y F x N + 33 1522 £y
T XATF A3 =\5a 1 pd

Figura 4.3: Exemplo da utilizacdo da estratégia “mista” em Q1,
extraido do protocolo do aluno 2 do GE, no pré-teste.

Observando a figura 4.3 podemos notar que, aparentemente, o aluno
primeiro “desfez” a operacdo + 33 (mais trinta e trés) e, em seguida, partiu para
"tentativas e refinamentos” na busca da solucdo. Porém ndo podemos ter certeza
de que foi esse o caminho seguido, ja que pode ser que primeiro ele tenha
iniciado fazendo “tentativas e refinamentos” e apds o que tenha partido para
“desfazer a operacao” + 33 (mais trinta e trés).

A Q8 é um problema o qual pode ser convertido em uma equacgao
semelhante a Q1 e, provavelmente por este motivo, suas estratégias de resolucéo
se assemelharam. Por exemplo, o problema “Pensei em um numero. Multipliquei por
7. Subtrai 49. Deu 112. Descubra o nimero que pensei’, poderia ter sido solucionado

resolvendo-se a seguinte equagao: 7n — 49 = 112 (ou, utilizando a notagéo até entdo
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apresentada, 7 x N — 49 = 112). Tal equacédo poderia ser solucionada conforme as
trés estratégias acima citadas: “desfazendo operacdes”, “tentativa e refinamento”
ou “mista”.

As mesmas estratégias poderiam ter sido utilizadas sem a conversao de
registros (DUVAL, 2003)- linguagem natural para linguagem simbdlica —
convertendo o problema em equacéao, bastando para tanto realizar as estratégias
de desfazer opera¢des ou de tentativas seguindo o texto do problema. De fato, foi
justamente essa a estratégia escolhida pelos alunos os quais obtiveram sucesso
nesta questao nos testes pré e intermediario.

Na Q8, considerando GE e GC juntos, tivemos seis acertos no pré-teste e
11 no teste intermediario. Dentre estes 17 acertos, 14 foram obtidos utilizando a
estratégia “tentativa e refinamento”, dois utilizando a estratégia “desfazendo
operacdes” e um pela estratégia “mista”.

A Q7 é considerada uma composicdo de transformacdo dentro das
estruturas aditivas da Teoria dos Campos Conceituais (MAGINA, 2001). Um
exemplo dessa questéo seria:

“André joga duas partidas no videogame. Joga uma primeira e depois uma
segunda. Na segunda partida ele perde 126 pontos. Depois dessas duas partidas,
ele verificou que havia ganhado 237 pontos no total. O que aconteceu na primeira
partida? Ele ganhou ou perdeu? Quanto?”.

Dos alunos que o solucionaram de forma correta, todos o fizeram
realizando uma adicdo. Podemos interpretar tal solugdo como a utilizacdo da
estratégia “desfazendo operacbes”, uma vez que o problema poderia ter sido
convertido para uma equacédo (x — 126 = 237). Diferente das duas questbes
anteriormente discutidas, nessa nenhum aluno utilizou a estratégia “tentativa e

refinamento” ou “mista”.



115

Em sintese, o pré-teste e o teste-intermediario foram pouco resolvidos
pelos alunos, havendo apenas trés questbes as quais apresentaram alguns
percentuais de acerto. As estratégias utilizadas para resolucédo foram as previstas
na metodologia — “desfazendo operacfes” e “tentativa e refinamento”, com
destaque para a segunda que foi a mais utilizada. Além dessas duas estratégias,
ainda houve uma terceira que nada mais era do que a utilizacdo simultdnea das
duas anteriores. Uma possivel interpretacdo para essa ocorréncia pode ser
encontrar no fato de que, tais estratégias sao usualmente trabalhadas nas séries
anteriores do Ensino Fundamental.

A seguir, prosseguiremos a comparacdo dos grupos e a analise dos
resultados por questdo levando apenas em consideracdo os resultados do pos-

teste.

4.2.4.2 P6s-Teste

A tabela 4.3 (abaixo) apresenta os resultados obtidos pelos dois grupos no
poOs-teste, os quais faremos uma analise em trés grupos. O primeiro grupo sera o

das equacdes, o segundo dos problemas e, por fim, o de linguagem.

EQUACOES PROBLEMAS LINGUAGEM

Q|Q2 e | |os|e|er|es |2 233132

Pés GE | 18 19 18 12 15 13 14 16 9 7 20 14 11 20 19

(20) |cc | 17 | 18 | o 4 | 10| 13| 10| 15| 5 4 | 17| o 5 | 15 | 8

Tabela 4.3: Resumo dos resultados do pos-teste.
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Equacdes

A partir dos valores apresentados na tabela 4.3 acima, notamos que as
equacdes que apresentam um maior percentual de acertos, tanto no GE quanto
no GC, foram Q1 e Q2. Existem trés explicacBes para esse elevado indice de
acertos, as quais ndo excludentes. A primeira € que ambas as equacfes séo
comumente apresentadas nos livros didaticos de 62 série. Lembramos que nesse
momento os alunos ja estavam utilizando um livro didatico em suas aulas.

Uma outra explicacdo, que pode decorrer da primeira, € que esses tipos de
equacgOes foram bastante exercitados nas aulas, com a professora de classe. E,
ainda, uma terceira explicacdo pode ser proveniente do proprio tipo das equacdes
gue apresentavam apenas numeros inteiros, necessitando assim de um
tratamento (Duval, 2003 — ver secdo 2.2.3 no capitulo 2 a discussédo sobre o
tema) que envolvia poucos passos para serem solucionadas.

Diferente dos testes anteriores, no poés-teste a estratégia utilizada na
solucdo de ambas as questdes foi a de resolver as equacBes pelo método
aprendido com a professora em sala de aula, qual seja, “muda de lado, muda de
sinal”.

As demais equacdes (Q3, Q4 e Q5), se comparadas com o0s testes
anteriores, também apresentam um alto nimero de acertos, porém ha houve uma
grande diferenca no comportamento dos grupos. Enquanto o GE continuou
mantendo um bom desempenho pelo menos no que tange a Q3 e Q5, e mesmo
em Q4 tendo mais da metade dos alunos realizando-a com sucesso, temos que o
GC apresenta uma grande queda no seu percentual de sucesso.

Uma possivel explicacdo para essas diferencas de comportamento pode

ter sua origem no fato de que essas trés equacdes eram mais sofisticadas que as



117

anteriores, apresentavam mais incégnitas para se operar em ambos 0s membros
das igualdades, o que parecia ser uma tarefa mais familiar e provida de
significados para o GE que participou de nossa intervencdo de ensino. Parece-
nos que os alunos do GE estavam operando com o0s objetos algébricos sem
grandes dificuldades, entendendo que as incognitas estavam representando
dados numéricos aos quais eles poderiam encontrar os valores.

Em sintese, os resultados obtidos nas equac¢des nos dao indicios de que,
tendo o GE participado do jogo e da introducdo formal & Algebra, este constituiu
maiores significacdes ao trabalho manipulativo algébrico, como nos codigos nos
quais as letras representavam dados do problema, e eles mesmos justificavam

iSSO.

Problemas

Com relacéo ao desempenho dos alunos na parte referente aos problemas,
observamos que o melhor desempenho de ambos os grupos foi na Q8. E um
problema para o qual se pode efetuar uma converséao de registros (Duval, 2003) —
da linguagem natural para a linguagem simbolica — o que produzira uma equacao,
do tipo Q1, para ser solucionada. Por esse motivo, 0 sucesso nesta questao pode
ser explicado de maneira analoga ao sucesso em Q1.

Diferentemente dos testes anteriores, os alunos nao utilizaram as
estratégias de “desfazer operacdes”, “tentativa e refinamento” ou “mista”. Os
acertos nesta questdo foram provenientes da resolucéo da equacado pelo método
de “muda de lado, muda de sinal”.

Tivemos duas outras questfes, nesta parte de problemas, que também

obtiveram percentuais de acertos superiores a 50% nos dois grupos, a Q6 que é
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um problema de comparacdo e a Q7 que € considerada uma composi¢cdo de
transformacao (classificacdes segundo as estruturas aditivas da Teoria dos
Campos Conceituais — MAGINA, 2001). Na primeira, notamos desempenhos
idénticos nos dois grupos, porém, na segunda o GE supera o GC em 20 pontos
percentuais.

Nas duas outras questdes — Q9 e Q10 — os desempenhos dos grupos nao
atinge 50%, porém, temos o GE mantendo-se superior a 35% enquanto que o
maximo que o GC atinge é 25%. Estes problemas séo considerados comparacdes
de 22 extensdo, segundo as estruturas aditivas da Teoria dos Campos
Conceituais (Ibid), e por este motivo sdo mais complexos que 0s anteriores. Essa
€ uma possivel justificativa para o baixo desempenho dos grupos.

Em sintese, a partir da tabela 4.3, observamos que, apesar dos
desempenhos serem menores nos problemas — tanto no GE quanto no GC — o
GE apresenta maior sucesso em todos eles, com resultados equiparaveis ao GC
em duas questdes (Q6 e Q8), porém nas demais as distancias nos desempenhos
se acentuam, variando de 15 a 20 pontos percentuais a favor do GE.

Mais uma vez levantamos a hipotese de que, uma possivel explicacdo para
esses resultados, pode se encontrar na participacéo (do GE) nas atividades com
0 jogo codificagao-decodificacdo, a qual contribuiu para a constituicdo dos objetos

da algebra e evolugcédo e amadurecimento do pensamento algébrico.
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Linguagem

Nas questdes de linguagem, os maiores desempenhos foram encontrados
em Q11 e Q14. A Q11 era acerca da veracidade ou ndo de uma afirmacao (10 + x
= x + 10) e a Q14 apresentava um questionamento de ordem entre duas
incognitas — x e y — em duas igualdades (7x + 22 = 109 e 7y + 22 = 109). Uma
possivel explicacdo para tal acontecimento pode ser o fato de que os alunos do
GE, tendo participado do jogo, desenvolveram a habilidade de justificar
afirmacdes (LINS, 1994-b) da algebra por eles produzidas. Sendo assim, &
possivel que, apos todas as atividades com a professora de classe e de nossas
intervencdes de ensino, as habilidades de justificar as afirmacfes algébricas
tenham realmente contribuido para uma constituicdo efetiva dos objetos da
Algebra, que um conhecimento tenha sido realmente construido.

Referindo-nos novamente a tabela 4.3, podemos notar que as diferencas
entre os dois grupos se acentuam em relacdo as perguntas finais. O GE
apresenta resultados superiores a 55% nas cinco questdes, tendo atingido 100%
em duas delas. JA& o GC apresenta desempenhos inferiores a 45% em trés
questdes, tendo zerado em uma delas. Esses resultados nos levam a conjecturar
que os codigos ofereceram subsidios para o GE, no que concerne a aquisicado de
significados para a Algebra objeto, como propde DA ROCHA FALCAO (1993). O
autor ainda propde um outro ponto de vista para a Algebra — Algebra ferramenta —

o qual acreditamos que possa ser incrementado pela professora de classe.
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4.2.5 SINTESE DA ANALISE QUANTITATIVA

Analisando os desempenhos dos grupos nos trés testes, pudemos notar
que nos dois primeiros — pré-teste e teste-intermediario — os desempenhos de
ambos os grupos eram semelhantes e baixos. Ja no pos-teste, observamos um
real crescimento nos dois grupos, porém a superioridade no desempenho do GE
€ constante nos trés grupos de questbes (equacdes, problemas e linguagem).

A analise quantitativa do experimento nos revelou as diferencas e
semelhancas entre os dois grupos durante todo o seu desenvolvimento.
Inicialmente temos os dois grupos partindo do mesmo patamar, segundo 0s
resultados do pré-teste. Em seguida os grupos se diferenciam — GE diminui e GC
cresce — mas com uma diferenca muito pequena. Uma vez que o GC ja estava
trabalhando com a Algebra formal, esperavamos um desempenho mais elevado
para este grupo. Também para o GE, tinhamos expectativas de desempenhos
melhores no teste intermediario, contando com eventuais beneficios do jogo, o
gue nado ocorreu. Baseadas nestes resultados interpretamos que, o jogo sozinho
nao auxiliou os alunos a produzirem significados para os objetos algébricos, nem
para suas propriedades. Ja no poOs-teste, ambos 0s grupos elevaram seus
desempenhos, mas a superioridade do GE sobre o desempenho do GC aparece
destacadamente com uma diferenca de quase 20%.

Nas analises seguintes, dos problemas e equacbes, obtivemos
comportamentos semelhantes em ambos 0s grupos. Na parte do teste que tratava
de resolucéo de problemas os grupos partiram do mesmo patamar, cresceram no
intermediario e cresceram novamente no pos-teste, tendo o GE resultados
superiores ao GC em 12 pontos percentuais, nesta ultima parte do teste. Na parte

do teste que tratava das equacdes, o desempenho inicial foi semelhante, os
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grupos diminuiram seu percentual de acertos e, no pos-teste, ambos cresceram
muito, sendo que o GE novamente se diferenciou do GC em 25% a favor.

Quando nos focamos na parte final do pos-teste, as questdes de
linguagem, tivemos resultados realmente superiores em favor do GE em todas as
questdes dessa parte. O mesmo néo pode ser falado para o desempenho do GC,
que teve, inclusive, nulidade em uma das questdes.

Quanto as estratégias de resolucdo utilizadas pelos grupos, estas foram
semelhantes em todos os testes. No pré-teste e no teste-intermediario, tivemos
trés estratégias de resolucdo — “desfazer operacdes”, “tentativa e refinamento” e
“mista”. Ja no pos-teste a Unica estratégia utilizada, por ambos os grupos, foi a
aprendida com a professora de classe — transposi¢cao de termos.

Parece-nos que a superioridade constante do GE em todas as atividades
tem por suporte a participacdo dos alunos desse grupo no jogo codificacao-
decodificacdo, a qual parece ter contribuido para uma construcdo efetiva de
significados para os objetos da Algebra e suas propriedades manipulativas.

Numa tentativa de responder as nossas indagacdes e justificar nossos
resultados, iniciaremos a analise da intervencao de ensino. Esta sera dividida em
duas partes, na primeira analisaremos 0 jogo (em seus dois momentos) — fase | —
e a segunda, as atividades de “formalizacdo” dos saberes algébricos envolvidos

no jogo — fase II.
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4.3 ANALISE DA INTERVENCAO DE ENSINO

Apresentaremos nesta se¢do o desenvolvimento dos encontros destinados
a intervencédo de ensino em suas duas fases — jogo e resolucdo de fichas de
exercicios. Em conjunto, faremos um breve resumo do desenvolvimento dos

encontros destacando apenas fatos importantes para nossa analise.

4.3.1 INTERVENCAO DE ENSINO - FASE |

Esta primeira fase da intervencéo de ensino foi dedicada ao trabalho com o
jogo codificacado-decodificacdo. Como descrito no capitulo metodoldgico, esta
fase constou de oito encontros, subdivididos em dois momentos, com quatro
encontros cada. O segundo momento pode ser entendido como repeticdo do
primeiro. Os trés primeiros encontros foram destinados ao desenvolvimento do
jogo e o quarto para o encerramento e discussdo geral acerca do que havia
ocorrido ao longo do jogo.

Chamamos de ENC1, ENC2, ENC3 e ENC4, os encontros destinados ao
primeiro momento do jogo. Analogamente, chamamos de ENC5, ENC6, ENC7 e
ENCS, os encontros do segundo momento do jogo.

Entdo, essa primeira fase da intervencdo de ensino teve a seguinte

distribuicao:
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Momento 1 Momento 2
ENC1 Codificacgéo | ENC5 Cadificagéo Il
ENC2 | Decodificacéo | ENC6 Decodificagdo Il
ENC3 | Recodificagéo | ENC7 Recodificagdo Il
ENC4 | Discusséo Geral | ENC8 | Discusséo Geral Il

Quadro 4.1: Distribuicdo dos encontros da intervengéo de ensino no GE.

Recordamos que por falta da utilizacdo de tecnologia a qual permitisse
registros mais acurados, a analise da intervencdo de ensino ndo sera minuciosa.
Faremos uma analise das estratégias gerais e mais frequientes, registradas nas
fichas de atividades e, sempre que possivel, complementaremos com
informagOes advindas de anotacdes fruto de nossas observacdes in locu. A
seguir, iniciaremos a analise da fase | que seguird a ordem dos encontros

semelhantes (ENC1 e ENC5, apds ENC2 e ENCB6, e assim por diante).

4.3.1.1 Codificacdo (ENC1 e ENC5)

O que nos chamou a atencdo em ENC1 foi o envolvimento dos alunos com
a atividade de codificacéo, traduzidos pelos varios questionamentos que todos os
alunos fizeram ao iniciarem o0s coédigos, apos a resolucdo aritmética dos
problemas. Eles questionavam, por exemplo, como iniciar, quais letras utilizar ou
como seriam as instrucdes necessarias para que uma outra dupla
compreendesse 0 codigo em ENC2.

Como ja descrevemos no capitulo 3, apenas faziamos perguntas as quais

auxiliassem o desenvolvimento da atividade como “Por que fizeram essa conta?,
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O que cada valor representa na conta?, Como representar essa conta sem usar
nameros?”. Essa atividade de auxiliar nos questionamentos ocorria de maneira
muito rapida, pois eram 18 duplas em sala de aula, nove do grupo A e nove do
grupo B. Todas as duplas queriam codificar, fazer suas perguntas e ndo deixar
que as outras duplas vissem o que estavam fazendo. Dentro do possivel, todas as
duplas foram auxiliadas em seus questionamentos e quando as questbes eram
percebidas como comuns a varias duplas faziamos uma pausa coletiva para
esclarecimentos, como foi no caso de relembrar que ndo poderiam utilizar
nameros nos codigos e que nao esquecessem de elaborar uma mensagem que
explicasse como utilizar o coédigo, isto é, ndo esquecessem de colocar uma
legenda.

Uma dificuldade comum a todas as duplas foi o fato de ndo poder usar
nameros na codificacdo. A grande questdo era “Como fazer uma conta sem
nameros?”. Para essa pergunta sempre sugeriamos que eles colocassem uma
letra no lugar do niumero e que explicassem na mensagem o que aquela letra
representava. Devido a estas dificuldades e também a ansiedade dos alunos ao
iniciar esta primeira fase da intervencdo, esse encontro durou mais do que
haviamos programado.

Ressaltamos que, para analisarmos os codigos, estudaremos seus dois
componentes: algoritmo e legenda. Chamamos de algoritmo do cédigo a parte
referente aos passos necessarios para se chegar a solugcédo (como, por exemplo,
1) Cx P =T). A outra parte do codigo — a legenda — deveria conter a descrigdo dos

termos utilizados no algoritmo.
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fial

Entre as dez duplas analisadas, seis codificaram com sucesso -, duas
codificaram com um erro no algoritmo, uma codificou completamente errado e
uma ndo conseguiu codificar. Quanto as legendas, entre as nove duplas que de
alguma maneira codificaram, apenas uma apresentou uma legenda clara e
completa, as oito restantes fizeram legendas incompletas, com erros ou excessos.

A figura 4.4 apresenta um exemplo de codificacdo possivel para o

problema P1A, extraido do protocolo da dupla 7 no encontro 1.

Figura 4.4: Exemplo de codificacdo e legenda para P1A, extraido do protocolo da dupla 7 em
ENC1.

Observando a codificagcdo elaborada no exemplo anterior (figura 4.4),
podemos observar que a dupla faz uma clara separagéo entre o algoritmo e a
legenda. O protocolo também nos permite interpretar que houve uma
preocupacdo com a ordem das operagbes — primeira, segunda, etc.
Percebemos ainda a auséncia de um referente para cada operagao, pois estas

sao apenas apresentadas (como: P x C), ndao havendo uma preocupacgdo com

19 Consideramos codificacdo com sucesso aquelas que apresentaram todos os passos para a
solucao do problema e ndo erraram operacdes. Por isso aceitamos erros na legenda, auséncia do
referente e/ou alguma repeticdo ou duplicidade de letras.
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o referente (por exemplo, P x C = K). Tal fato ndo desvaloriza o trabalho
elaborado pela dupla, apenas o0 destacamos porgue nos testes temos
problemas que envolvem comparacao e para se obter sucesso neles é preciso

identificar o referente da situacao (MAGINA, 2001).

Por fim, podemos observar no protocolo acima que, talvez por nédo ter
colocado um referente para cada operacao, a dupla se preocupou em explicitar
na legenda o que era cada termo do cédigo (por exemplo, “A = valor da conta

anterior”).

Essa caracteristica foi comum a todas as duplas, que se preocuparam
muito em serem claras em suas legendas, ou seja, buscaram justificacbes para

as afirmacodes (algoritmos) que haviam produzido na atividade.

A partir da analise das fichas deste primeiro encontro, fizemos um
levantamento dos tipos de erros que surgiram na atividade de codificacao.
Ressaltamos que esses erros destacados nao invalidam a producédo das
duplas, apenas enfatiza que a auséncia deles tornaria os codigos mais

completos.

Acreditamos ser necessario separar os erros em dois grupos — algoritmo
e legenda. Os erros de algoritmo referem-se as faltas e excessos de letras, e
também a problemas com os sinais operadores. Ja o0s erros de legenda
referem-se a auséncias ou excesso de termos na legenda, falta de clareza
quanto ao que cada termo estava representando ou utilizacdo de numeros na

mesma. O quadro abaixo (4.2) apresenta tal classificacao.



127

ERROS DE ALGORTIMO ERROS DE LEGENDA
Tipo 1 Utilizacdo de uma mesma letra | Tipo 5 Utilizacdo de numeros
para representar dois dados
diferentes
Tipo 2 Utilizag&o de letras diferentes | Tipo 6 Auséncia de letras que
para representar um mesmo apareceram no codigo
dado
Tipo 3 Auséncia de referente Tipo 7 Letras com significados n&o
claros
Tipo 4 Erro de sinal operador Tipo 8 Letras que néo foram utilizadas

Quadro 4.2: Classificacao dos erros apresentados nos codigos.

As figuras 4.5 e 4.6 apresentam exemplos de cddigos, retirados dos
protocolos de duas duplas (4 e 6), com alguns dos erros por nés levantados em

ENC1.

Figura 4.5: Exemplo de cédigo para P1B, com os seguintes tipos de erros: 1, 2 e 7; extraido do
protocolo da dupla 6 em ENCL1.
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O exemplo da figura 4.5 apresenta os erros do tipo 1, 2 e 7. Nos passos 1 e
2 aparece o0 erro tipo 1 — uma letra para representar dois dados diferentes — no
qual a letra R esta representando o resultado da conta 1 e da conta 2. Depois,
nos passos 3, 4 e 5, observamos o erro tipo 2 — duas letras para o mesmo dado —
no qual RT e RPR representam o mesmo valor, assim como RPRgs e UR. Nos
passos 2, 3 e 7 observamos a presenca do erro tipo 7 — letras com significados
nao claros — as quais necessitavam ser mais detalhadas para um entendimento

mais rapido do cédigo (de acordo com o objetivo do jogo).

Ja na figura 4.6 (abaixo) € possivel detectar os erros dos tipos 3,5, 6 e 7.

L0

Figura 4.6: Exemplo de c6digo para P1A, com os seguintes tipos de erros: 3, 5, 6 e 7; extraido
do protocolo da dupla 4 em ENC1.

Observando a figura 4.6 observamos no passo 1, o erro tipo 5 — utilizacao
de numero na legenda — no qual a dupla descreve C como sendo cinco calcas.
No passo 3 observamos a presenca do erro tipo 3 — auséncia de referente — ja
que a operacao esta apenas indicada (D — R), sem qualquer mencéao ao referente
da mesma. Na legenda podemos notar dois tipos de erros, o tipo 6 — auséncia de
letra na legenda — por exemplo, a letra R aparece no algoritmo e ndo aparece na

legenda. O outro erro encontrado foi o do tipo 7 — letras com significados nao
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claros — neste caso, parece-nos que todas as letras da legenda ndo apresentam

significados suficientemente claros.

A tabela 4.4 apresenta o levantamento dos erros mais frequientes em

ENC1.

ERROS ALGORITMO LEGENDA
TIPOS Tipol | Tipo2 | Tipo3 | Tipo4 | Tipo5 | Tipo6 | Tipo7 | Tipo 8

N° de 1 4 3 0 2 5 8 2
duplas

Tabela 4.4: Frequéncia dos erros na codificacdo em ENCL1.

Observando a tabela acima (4.4), verificamos que houve maior nimero de
erros na legenda (foram 17 na legenda contra 8 erros no algoritmo). A legenda
consistia em explicar o cddigo elaborado, isto é, dar significado aos algoritmos
gue haviam sido construidos pelas duplas na atividade, descrevendo o que cada
letra representava. Tivemos nesse primeiro encontro a seguinte situacdo, as
afirmacdes estavam sendo elaboradas — algoritmos — porém as justificacdes —
legendas — parecem ter sido dificeis (LINS, 1994-b). Era esperado tal fato, uma
vez que, este era o primeiro contato dos alunos do GE com as “coisas” da

Algebra.

Em ENC5 - codificagdo Il — as duplas ja trabalharam de maneira mais
independente e o nimero de perguntas feitas foi muito inferior as de ENC1. Os
alunos pareciam ja nao apresentar mais dificuldades para iniciar ou escolher qual
letra utilizar. Também demonstraram mais independéncia para fazer suas
legendas, as quais se tornaram mais completas e com menor nimero de erros do
gue em ENC1. Além disso, o tempo previsto para o encontro, diferentemente do

gue ocorreu em ENC1, foi suficiente.
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Das dez duplas analisadas apenas uma codificou com erro de algoritmo.
Este erro consistiu em uma troca de sinal operador, ao invés de adicdo a dupla
utilizou uma multiplicacao.

Constatamos uma melhoria das duplas no que se refere as codificacdes.
De ENC1 para ENC5 tivemos um crescimento do numero de duplas as quais
codificaram corretamente. Alias, tivemos a auséncia de codigos errados ou nao
construidos em ENCS5.

A tabela 4.5 apresenta uma comparacdo entre o0s tipos de erros

apresentados em ENC1 e ENCS5.

ERROS ALGORITMO LEGENDA

Tipol |Tipo2 |Tipo3 |Tipo4 |Tipo5 |Tipo6 |Tipo7 |Tipo 8
ENC1 1 4 3 0 2 5 8 2
ENC5 1 2 2 1 2 1 5 0

Tabela 4.5: Comparacéo entre as frequéncias dos erros em ENC1 e ENC5.

Observando a tabela 4.5 notamos que, de um modo global, o nUmero de
erros reduziu em 44% de ENC1 para ENC5 (passou de 25 para 14). E mais, a
tabela nos mostra que a maior reducdo no erro ocorreu na elaboracdo da
legenda, que caiu de 17 para 8 (mais da metade).

Apesar dos erros nas legendas ainda terem sido em ndmero superior aos
dos algoritmos, percebemos um grande avanco no que diz respeito aos
significados criados para os algoritmos dos codigos. Pudemos notar que as
justificacdes para as afirmacdes produzidas, estavam sendo melhor elaboradas
pelas duplas. Talvez alguns objetos da algebra (como, por exemplo, o uso de

letras para representar dados) ja estivessem se constituindo neste momento.
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A tabela 4.6 apresenta um resumo dos resultados obtidos pelas duplas de

alunos ao final dos dois encontros de codificacéo.

ENC1 ENC5
Codificou 6 9
Codificou com 1 erro de ) 1
algoritmo
Codificou errado 1 0
N&o codificou 1 0

Tabela 4.6: Resultados das dez duplas na codificacao.

Notamos, na tabela 4.6, a melhoria nos desempenhos das duplas. Em
ENCS5 ja ndo havia mais duplas que codificaram errado ou deixaram de codificar,
temos nove cédigos corretos e apenas um cédigo com erro de algoritmo.

Tais resultados nos levam a interpretar que, aparentemente, a atividade de
codificagcéo foi parcialmente compreendida pelos alunos, pois de um modo geral
todas as duplas construiram seus cédigos. Parece-nos que estava faltando
apenas melhorar a compreensao dos significados dos algoritmos e dos dados dos
problemas, ou seja, a legenda ainda precisaria ser melhor discutida. Talvez a
atividade da Algebra formal, com a professora de classe, auxiliasse nesta
construgdo de significados (LINS, 1994-b) para os objetos algébricos.

Para aprofundar nossa analise referente a essa possivel interpretacao
acima discutida, vamos analisar os desempenhos das duplas nos encontros de

decodificagéo.
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4.3.1.2 Decodificacdo (ENC2 e ENC6)

Nos encontros ENC2 e ENCG6, as duplas tinham por tarefa decodificar as
mensagens feitas em ENC1 e ENC5, respectivamente, aplicando na resolucéao de
um novo problema, semelhante aos anteriores, porém com valores diferentes.

Em ENC2, as duplas apresentaram resisténcia nesta tarefa, seus primeiros
impulsos foram de refletir sobre as idéias as quais os problemas traziam e buscar
uma estratégia de resolucdo. Apdés muita insisténcia de nossa parte, as duplas
abandonaram esta pratica e buscaram compreender os codigos recebidos.

Cinco duplas realizaram a decodificacdo resolvendo o problema com
sucesso. As cinco restantes ndo efetuaram a decodificacdo por diferentes
motivos. Trés delas receberam codigos com erros (lembramos que em ENC1
tivemos 25 erros na codificacédo), o que dificultou a decodificacdo. As duas outras
duplas realmente ndo compreenderam como realizar a tarefa, ndo conseguiram
estabelecer relacdo entre os dados do problema e o codigo apresentado.

Uma possivel interpretacdo para tal ocorréncia, além das destacadas
acima, pode ser o fato de que a significacdo das afirmacbes (LINS, 1994-b)
construidas na codificacdo ainda ndo estavam claras, ainda havia lacunas as
guais poderiam ser sanadas no decorrer das atividades, enquanto as duplas
discutiam suas produgcdes ou nos momentos de discussdes gerais. Mais adiante
tentaremos buscar respostas a estas indagagoes.

Em ENC6 as duplas apresentaram um numero maior de sucessos nas
decodificagbes, mas ainda havia dificuldades para realiza-las. Neste encontro

tivemos sete duplas decodificando com sucesso. Todas as trés duplas que nao
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realizaram a tarefa, ndo o fizeram por problemas de entendimento dos codigos
recebidos, que continham algum tipo de erro.

O resumo destes encontros encontra-se na tabela 4.7.

ENC2 ENC6
Decodificou 5 7
N&o decodificou 5 3

Tabela 4.7: Resultados das dez duplas na decodificacéo.

Observando a tabela 4.7, percebemos que, mesmo havendo um
crescimento real na codificagcdo — que passou de seis para nove — as duplas ainda
encontraram dificuldades no momento de decodificacdo. Isto nos mostra que as
duplas estavam criando cédigos, porém ndo estavam sabendo utilizar os mesmos
por conterem alguns erros. Essa reincidéncia de nao decodificacbes pode ter
ocorrido pelo fato de que, as justificagcbes ainda ndo estavam sendo
suficientemente claras para produzir significados aos algoritmos. Talvez estivesse
faltando mais discussGes no espaco comunicativo (conforme LINS, 1999) da
atividade.

Ao final destes encontros, as duplas deveriam escrever um bilhete para os
autores dos cadigos, sugerindo modificacdes ou expondo o que ndo entenderam,
a fim de que estes cddigos fossem melhorados em ENC3 e ENC?7.

Os bilhetes encaminhados as duplas autoras dos codigos continham
informacdes como “Nao entendi a primeira conta”, “Nao entendi o que € N?”,
“Estéa tudo misturado”, “O cddigo ndo esta bom, tem coisa repetida”, “Esta faltando
letra”, além de outras menos pertinentes para nossa analise como “A letra esta
horrivel”.

Objetivando buscar maiores subsidios para nossa analise, vamos analisar

como se sairam os alunos nos encontros destinados a recodificacéo.
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4.3.1.3 Recodificacdo (ENC3 e ENC?7)

Os encontros ENC3 e ENC7 foram destinados a recodificacdo. As duplas
receberam seus codigos e os bilhetes com criticas e sugestdes encaminhados
pelas duplas que os utilizaram em ENC2 e ENC6.

Em ambos os encontros as duplas se dedicaram a refazer seus codigos,
corrigindo erros ou melhorando o que ja haviam feito. Os codigos resultantes
destes encontros eram, em sua maioria, melhores que os primeiros. Tal fato pode
ser explicado uma vez que eles receberam sugestdes e utilizaram outros cédigos,
percebendo as dificuldades e necessidades de aperfeicoamento dos mesmos. Em
outras palavras, podemos interpretar que o0s interlocutores estavam
compartilhando um espaco comunicativo e criando crencas-afirmacdes (LINS,
1999). Para estas crencas-afirmacdes, estavam produzindo significados que, de
acordo com o desenvolvimento da atividade, estavam constituindo os objetos da
Algebra que se encontravam no interior do jogo.

Apresentamos na tabela 4.8 um resumo destes dois encontros:

ENC3 ENC7
.- Caddigo e .- Caddigo e

Codigo | Legenda Legenda Codigo | Legenda Legenda
Nao recodificou 2
apesar de ter erro
Recodificou e 1 2 . — - -
continuou com erro
Recodificou e 3 2 1
consertou erros
Recodificou para 1 1 1
melhorar
Nao recodificou 6
porque estava certo

Tabela 4.8: Resultados das dez duplas na recodificacao.

Podemos notar um avanc¢o das duplas de ENC3 para ENC7, pois em ENC7

dos quatro codigos que foram refeitos um foi somente para melhora-lo e os
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demais ficaram corretos. Ja em ENC3, dos oito que foram recodificados, trés
continuaram com erros.

A tabela 4.9 apresenta uma comparacao entre as duplas no que concerne
ao numero de erros nos encontros de codificacdo e recodificacdo (encontros 1, 3,
5 e 7). Os encontros 2 e 6 ndo foram citados nesta tabela, pois ndo tratavam de

codificacdes e erros, e sim de reconhecimento dos codigos elaborados.

ALGORITMO LEGENDA
Tipol Tipo2 Tipo3 Tipo4 |Tipo5 Tipo6 Tipo7 Tipo8 TOTAL
MOMENTO | ENC1 1 4 3 0 2 5 8 2 25
1 ENC3 1 4 3 0 0 3 7 1 19
MOMENTO | ENC5 1 2 2 1 2 1 5 0 14
2 ENC7 1 1 1 0 0 0 1 0 4

Tabela 4.9: Comparacéo entre as freqientes dos erros em ENC1, ENC3, ENC5 e ENCY.

A tabela 4.9 mostra uma grande reducdo no numero de erros cometidos
pelas duplas de um momento para o outro nas codificacdes. No geral, os erros
passaram de 25 em ENC1 — momento inicial do jogo — para 4 em ENC7 — ultimo
encontro do segundo momento do jogo.

Observamos que, o ponto forte da atividade de codificacdo, foi a
construcdo da legenda. Inicialmente esta apresenta 17 erros (contra oito de
algoritmo), porém ao final dos encontros temos apenas um erro na mesma (contra
trés de algoritmo). Novamente aqui, podemos interpretar os efeitos dos
interlocutores (LINS, 1994-b) da atividade — colegas de classe, as pesquisadoras
e 0 proprio cédigo elaborado. Estes estavam proporcionando as duplas um
crescimento real na producao da legitimidade dos significados para os objetos do

jogo.
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Lembramos que esta evolucdo na legenda era nosso principal objetivo,
uma vez gue justamente nesta parte do cédigo se revelaria para nés a construcao
e evolugcdo dos significados atribuidos aos objetos algébricos, que as duplas
estavam elaborando. Quanto aos erros de algoritmo estes ainda poderiam
ocorrer, pois a formalizacdo da Algebra ainda estaria por ser trabalhada pela
professora da classe.

Na comparacao entre os tipos de erros mais freqientes, apresentada na
tabela acima (4.9), temos que, quatro dos oito tipos de erros, sumiram. Dos quatro
que ainda ocorreram trés eram de algoritmo e um de legenda, condizendo com
Nossos objetivos e expectativas. Estes erros tiveram apenas uma incidéncia cada,
sendo que estas foram cometidas por duas das dez duplas do estudo (D3 com
trés erros — tipos 1, 3 e 7 — e D8 com um erro — tipo 2).

Em ENC1 tivemos todas as dez duplas cometendo algum dois oito tipos de
erros, totalizando 25 ocorréncias, das quais 17 eram de legenda e 8 de algoritmo.
Ao final de ENCY7 tivemos apenas duas duplas cometendo quatro dos oito tipos de
erros iniciais, sendo trés de algoritmo e apenas um de legenda.

Para finalizar a analise da primeira fase da intervencdo de ensino, nos

deteremos agora nas discussdes que encerraram 0s dois momentos do jogo.

4.3.1.4 Discusséao Geral (ENC4 e ENCS8)

Cada momento do jogo foi encerrado com uma discussdo geral, que
ocorreram nos encontros 4 e 8. Na primeira discussao os alunos demonstraram-

se timidos para participar da atividade, entdo iniciamos colocando algumas das



137

questdes as quais eles mesmos haviam sugerido uns aos outros (conforme citado
na analise de ENC2). As questdes giraram em torno dos tipos de erros e
dificuldades encontradas ao utilizar os codigos. Algumas eram seguidas de
exemplos na lousa, estando certo ou ndo, para que se discutisse acerca das
possibilidades. Aos poucos, eles comecaram a participar e também citavam
exemplos e resolviam na lousa.

No encontro 8, a discussao foi melhor encaminhada pelos préprios alunos,
0S quais ja estavam se sentindo mais confiantes e a nossa presenca ja ndo os
inibiam. Neste encontro, as dificuldades e erros que eram apresentados foram em
menor quantidade, uma vez que eles apresentaram um maior sucesso has
codificacbes. Por isso, nesse encontro pudemos conversar um pouco sobre a
utilidade dos cédigos como uma maneira mais rapida de resolver problemas.

Apresentaremos agora um breve resumo do que foi a primeira fase da

intervencao de ensino.

4.3.1.5 Sintese da Fase | da Intervencao de Ensino

A andlise da primeira fase da intervencdo de ensino nos trouxe alguns
dados relevantes no que concerne a legitimidade atribuida aos objetos algébricos.
No geral, pudemos observar em todos 0s encontros do segundo momento do
jogo, avancos significativos no desenvolvimento das atividades e uma grande
reducdo do nimero de erros cometidos (de 25 para 4) bem como de duplas que

0s cometiam (de 10 para 2).
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Nos encontros de codificacédo, as principais dificuldades encontradas foram
as justificacdes para os algoritmos criados. Tal dificuldade pode estar relacionada
ao fato de os alunos ndo conhecerem os objetos da Algebra, até entdo desprovida
de significados para eles.

No decorrer dos encontros do jogo, os alunos tiveram oportunidade de
participar de um espaco comunicativo — compartilhando interlocutores — no qual
foram produzidas crencas-afirmacdoes e suas respectivas justificacbes. Tais
justificacdes tinham por objetivo tornarem legitimos os objetos algébricos que
surgiam nas afirmacodes (LINS, 1994-b).

A sequéncia da atividade — inicialmente em duplas produzindo seus
codigos, troca de codigos entre as duplas, momento de refazer suas producdes e,
finalmente, as discussdes gerais — pode ter contribuido para uma construcao
efetiva de significados para os objetos da Algebra, conforme nos denunciam os
resultados finais que comparam os erros ocorridos na atividade, bem como os
desempenhos obtidos no pdés-teste. Estes ultimos ja foram discutidos no item
destinado a analise dos testes.

Na andlise dos erros da atividade de codificacdo, discutidos na secao
anterior, 0 que nos chamou a atencéo foi a evolugdo das duplas no que se refere
a producdo de justificativas para seus algoritmos, qual seja, melhoraram
significativamente as legendas de seus codigos. Tal fato nos permite interpretar
que a atividade com o jogo codificagdo-decodificacdo contribuiu para a
constituicio dos objetos da Algebra como legitimos e compostos de propriedades
especificas.

Buscando concluir nossas andlises, estudaremos a seguir os resultados

obtidos na segunda fase da intervengao de ensino.
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4.3.2 INTERVENCAO DE ENSINO - FASE I

A segunda fase da intervencéo de ensino constou de quatro encontros, 0s
quais foram utilizados para desenvolver um trabalho que relacionasse o jogo com
as atividades algébricas aprendidas com a professora de classe. Neste trabalho
foram utilizadas fichas com exercicios, os quais envolviam os codigos aprendidos
e outras atividades ja descritas em nosso capitulo metodologico e que se
encontram na integra nos anexos V, VI e VII.

Os encontros seguiram a seguinte sequéncia:

— ENCS9: Trabalhando com Cadigos
— ENC10: Cdédigos e Equacdes
— ENC11: Codificando e Equacionando Problemas

— ENC12: Discussao Geral

Em ENC9 - Trabalhando com Cddigos — entregamos a ficha 1 para ser
resolvida em duplas. Tal ficha continha quatro questdes. A primeira questao
apresentava um problema e seu respectivo codigo e solicitava que se resolvesse
o problema utilizando o cédigo, em outras palavras, solicitava que a decodificacédo
do mesmo.

Os alunos ndo apresentaram dificuldades em solucionar essa questéo.
Todas as duplas a resolveram corretamente sem muito auxilio, apenas em alguns
calculos. Uma possivel interpretacdo para este sucesso, pode provir da
experiéncia com o jogo e com a formalizacdo algébrica oferecida pela professora
de classe. O que estava sendo oferecido na questdo ndo eram mais “coisas” sem

significado, e sim objetos constituidos dentro do conhecimento algébrico.
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A questdo 2 era composta de trés perguntas sobre a utilizacdo dos
codigos; o que a letra representava, se poderia ser outra letra e se a letra poderia
ter outros valores. Novamente ndo tivemos respostas erradas, as duplas
apresentaram respostas dizendo que “A letra C representa um numero que eu
vou descobrir quando resolver o problema” ou simplesmente “A letra representa
um numero”. Quanto a segunda pergunta as repostas variaram em torno de
“Posso usar a letra que eu quiser”, e a terceira pergunta: “Para cada problema eu
poderia achar um valor diferente para a letra”. Tais resultados, obtidos nesta
questdo, podem servir para reafirmar as interpretacdes acima discutidas — os
objetos do jogo foram constituidos como objetos do conhecimento algébrico — ou
seja, passaram a ter significado para os alunos.

A terceira questdo apresentava o codigo do problema 1 reescrito em
unidade, e solicitava que fosse utilizado para resolvé-lo novamente. Nesta
atividade os alunos tiveram muita dificuldade em utilizar o codigo e muitos
acabaram resolvendo novamente como na questdo 1, em varios passos. Quando
questionados sobre qual era mais facil, se em varios passos ou reescrito em
unidade, os alunos foram unanimes em afirmar que em varios passos era muito
melhor: “E mais facil resolver o problema como fiz no exercicio 1, uma conta de
cada vez. Assim tudo junto é mais complicado” (SIC D7).

Por consequéncia, a questdo 4 também nao foi simples para os alunos.
Eles tiveram muitas dificuldades em reescrever o codigo em unidade e muitos nao
conseguiram. Das dez duplas investigadas apenas duas fizeram a atividade com
sucesso.

Uma possivel justificativa para o desempenho nestas duas questbes, pode

ser encontrada no fato de que o ndcleo de atividades — no qual os codigos foram
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produzidos — ndo ofereceu subsidios para que as simplificacbes dos mesmos
fossem tornadas legitimas. A atividade de codificacdo n&o trabalhou com
estipulacdes globais, as quais poderiam vir a constituir a simplificacdo como
transformacao possivel de se realizar (sem requerer para a mesma, justificacdes
dentro do campo semantico do jogo da codificacdo e decodificacao).

No encontro seguinte, ENC10 — Cédigos e Equacgbes — entregamos a ficha
2 para também ser resolvida em duplas. Tal ficha continha também quatro
questdes, as quais continuamos a sequéncia de numeracao da ficha anterior. As
questdes 5 e 6 apresentavam problemas codificados com um erro em cada. Na
questdo 5 o erro era 0 uso de uma mesma letra para representar dados diferentes
do problema e na 6, o erro era utilizar duas letras diferentes para representar o
mesmo dado. Salientamos que tais erros obtiveram frequéncia em todas as
atividades do jogo.

Os alunos resolveram as duas questfes sem nenhuma dificuldade. Tal fato
pode ser interpretado como um resultado positivo da fase | da intervencdo de
ensino, a qual buscou discutir os erros e dificuldades ao final de cada momento
do jogo. Neste caso, levantamos a hipétese de que as justificacdes tornaram-se
legitimas no nucleo da atividade.

A questdo 7 apresentava um codigo reescrito em unidade, do qual se
conheciam os valores da resposta e de todos os outros dados com excegao de
um. O nosso objetivo era que os alunos substituissem os valores e resolvessem a
equagao que surgiria.

Das dez duplas apenas trés nao realizaram a atividade desta maneira e
sim utilizando a estratégia de “desfazer as opera¢bes”, citada na andlise dos

testes. As outras sete duplas substituiram os valores e resolveram a equacéo
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proveniente desta substituiciAo. Parece-nos que o0s objetos cédigo e equacao
foram percebidos como constitutivos do conhecimento algébrico, tendo assim,
propriedades semelhantes.

A Ultima questdo desta ficha consistia em codificar a afirmacdo “Havia n
lapis vermelhos e b I4pis azuis em uma caixa, totalizando z l4pis”. Tal afirmacao
nao apresenta numeros e, quando codificada, gera uma sentenca matematica, na
qual n, b e z podem assumir quaisquer valores que tornem a sentenca (n + b = z)
verdadeira.

A atividade foi realizada corretamente por todas as duplas. Parece-nos que
os alunos ja estavam pensando algebricamente neste momento, e arriscamos-nos
a levantar o uso da caracteristica analitica do pensamento algébrico, na qual as
incognitas sao tratadas como dados (LINS, 1994 e LINS & GIMENEZ, 1997).

Na terceira ficha, entregue em ENC11 — Codificando e Equacionando
Problemas — havia trés problemas seguindo o nivel de dificuldades facil, médio e
dificil conforme descrito no capitulo metodoldgico. Estes deveriam ser codificados
(equacionados) e resolvidos. Tal tarefa foi realizada satisfatoriamente pelas
duplas, com acertos de 100%, 90% e 50% respectivamente. Novamente nos
parece reafirmar o uso das trés caracteristicas do pensamento algébrico,
conforme os autores acima citados. Tal desempenho pode ser interpretado como
uma constituicdo efetiva dos objetos da Algebra, que possuem propriedades
sustentadas pela prépria Algebra. Talvez um sucesso maior n&o tenha ocorrido
devido a complexidade da conversdo de registros (DUVAL, 2003) do terceiro
problema.

Além destes problemas, a ficha trazia mais trés questfes, duas delas

envolviam a resolugcdo de equacbes, as quais 0os alunos ndo apresentaram
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dificuldades para realizar. A outra questdo solicitava que eles criassem um texto
para uma dada equacao. Sete das duplas optaram por seguir 0 “modelo” de um
dos problemas anteriores e apresentou como resposta “Um numero multiplicado
por dois e depois somado a 13 resulta em 72". As trés duplas restantes
apresentaram respostas seguindo a equacéo tal qual era fornecida: “Duas vezes
um numero mais treze € igual a setenta e dois” (SIC D3).

Ambas as respostas acima estdo corretas. Na primeira, o fato das duplas
terem seguido um “modelo” pode significar que compararam o0 mesmo com a
equacdo e encontraram semelhancas entre eles. Tal ocorréncia pode estar
indicando uma significacdo efetiva ao pensamento algébrico. Na segunda
resposta, o fato de terem escrito tal qual a ordem da equacdo pode estar nos
mostrando que a “leitura” da mesma foi compreendida, adquiriu um significado.

O encontro 12 foi dedicado a realizacdo — na lousa — das atividades das
fichas que obtiveram maior indice de erros. Essas questdes — 3 e 4 da ficha 1 e
13-b da ficha 3 — ja& foram discutidas no decorrer da analise acima. Além disso,
levantamos discussdes sobre outras duvidas que surgiram na realizacdo das

fichas dos ultimos trés encontros.

4.3.2.1 Sintese da Fase Il da Intervencao de Ensino

A segunda fase de nossa intervencéo de ensino transcorreu sem surpresas
ou problemas. Com excec¢ao de trés questdes (3 e 4 da ficha 1 e a 13-b da ficha

3), as demais obtiveram 6timos resultados e foram resolvidas sem dificuldades.
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As atividades dessa fase ofereciam oportunidades para que as duplas
colocassem em trabalho a aprendizagem desenvolvida durante o jogo e/ou
durante as aulas de Algebra com a professora de classe. Tivemos um retorno
global positivo, no que se refere aos desempenhos nas atividades. Acreditamos
que tais desempenhos se devam ao fato de terem sido trabalhadas ambas as
atividades no GE — o jogo e a formalizacdo com a professora.

Quanto as duas questdes que obtiveram um desempenho baixo, estas
eram questdes que extrapolavam os conhecimentos algébricos desenvolvidos até
entdo. Segundo os resultados obtidos, provavelmente seria necessario
desenvolver mais atividades nesse sentido, que levassem o0s alunos a
constituirem o objeto “reescrever o cédigo em unidade” como uma legitima
atividade algébrica.

A seguir, baseadas nas analises desenvolvidas no presente capitulo,

procuraremos fundamentar nossas conclusoes.
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CAPITULO 5

CONCLUSAO
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5.1 INTRODUCAO

Nossa pesquisa teve por objetivo investigar a construcado de significados
para a linguagem algébrica com o auxilio do jogo codificacado-decodificacédo. Para
tal, iniciamos esta dissertacdo apresentando uma exposicdo dos motivos que nos
levaram a elabora-la, nossa problematica e objetivos, bem como de sua
relevancia para o meio académico e cientifico (capitulo 1). Na sequéncia,
buscamos subsidios tedricos que pudessem nos auxiliar, tanto na constru¢cao do
experimento quanto na sua analise. Partimos de NOBRE (1996), que realizou um
estudo de caso — com duas duplas — utilizando o jogo codificacdo-decodificacao.
Retiramos dai a idéia inicial do jogo e elaboramos nossa estratégia de acdo que
foi composta de instrumentos diagndsticos e intervencdo de ensino, cuja primeira
fase era composta pelo jogo.

Aproveitamos de sobremaneira as idéias tedricas de VERGNAUD sobre os
Campos Conceituais, cuja premissa é que o conhecimento emerge da resolucao
de problemas, o que nos auxiliou quanto ao tipo de questao que utilizariamos em
nossos instrumentos diagnosticos e na intervencdo de ensino. O Modelo dos
Campos Semanticos, de LINS (1994-b), nos forneceu subsidios para a analise
dos dados e das producdes que estavam sendo elaboradas pelos alunos. LINS &
GIMENEZ (1997) nos apresentam argumentos que reforgcaram a metodologia de
aplicar todas as tarefas da intervencédo de ensino em duplas. Duval (2003) e os
Registros de Representacdo Semiotica auxiliaram-nos na elaboragdo e andlise
das dificuldades das questdes, buscando prever em qual ponto da tarefa estariam
as duvidas ou o porqué de uma questdo ter maior nimero de sucessos que

outras.
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Além de NOBRE (1996), outros trabalhos na area de ensino de Algebra,
nos auxiliaram enquanto fontes de pesquisa com resultados ja comprovados. Por
exemplo, DA ROCHA FALCAO (1993, 1994 e 1997) que discute a Algebra sob
dois pontos de vista, como objeto matematico e como ferramenta matematica.
Também destaca como principal funcdo da Algebra a grande serventia na
reescrita de um problema apresentado em linguagem natural, para a linguagem
algébrica. Ja as pesquisas de KIERAN (1992, 1994 e 1997) estdo sempre
relacionadas ao ensino e aprendizagem de Algebra. Estuda as dificuldades que
os alunos apresentam em resolucbes de equacbOes e as classifica. Também
propde o uso de computadores em sala de aula e que o inicio do estudo algébrico
deva comecar nas primeiras series do Ensino Fundamental. FILLOY & ROJANO
(1989), GALLARDO & ROJANO (1998), apresentam os dados de suas pesquisas
cujo foco principal é a aquisicdo da linguagem algébrica, mais precisamente
estudam a transicdo do pensamento aritmético para o algébrico e suas
dificuldades.

De posse de nosso quadro tedrico definido, bem como das leituras das
pesquisas inspiradoras e relacionadas ao nosso estudo, construimos a
metodologia de trabalho, a qual foi composta de trés instrumentos diagndsticos e
uma intervencdo de ensino dividida em duas fases — a primeira constituida pelo
jogo codificacdo-decodificacdo e a segunda por atividades que relacionavam o
jogo com a Algebra formal. Tivemos por publico alvo duas 62 séries do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica municipal de Sdo Paulo, compostas
por 35 alunos em média. Destas, uma foi o grupo experimental, que participou

dos testes e da nossa intervencgéo de ensino. A outra foi o grupo de controle, que



148

também participou dos testes e teve intervencdo com a professora de classe,
seguindo o cronograma normal da série.

O passo seguinte a realizacdo do estudo foi a analise dos dados dele
obtidos. Esta analise nos forneceu subsidios suficientes para chegarmos no
presente capitulo, no qual apresentaremos as conclusdes retiradas dela. Visando
melhor organizacao do capitulo, dividimo-lo em quatro se¢des. A primeira que se
refere a esta introducdo. A segunda que apresentara uma sintese dos principais
resultados, os quais encontram-se detalhados no capitulo anterior. A terceira
secao retomara a nossa questao de pesquisa com o intuito de respondé-la. E, por
fim, na quarta secado, apresentaremos algumas sugestdes para futuros trabalhos,

0S quais vieram a mente apos reflexdo sobre o estudo que realizamos.

5.2 SINTESE DOS RESULTADOS

Para destacar os principais resultados de nossa andlise dividimos esta
secdo em duas partes. A primeira descreverd os resultados dos testes e, a

segunda, os resultados da intervencgédo de ensino.
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TESTES

A analise dos desempenhos dos grupos nos trés instrumentos diagnésticos
mostrou que nos dois primeiros — pré-teste e teste-intermediario — o0s
desempenhos de ambos os grupos foram semelhantes e baixos. Porém, no pos-
teste observamos um real crescimento nos dois grupos, sendo que o GE
apresentou desempenho superior nos trés tipos de questbes — equacoes,
problemas e linguagem — com maior destaque para este ultimo tipo, no qual
superou o GC em 39%.

A evolucdo nos desempenhos dos grupos também pdde ser notada nas
estratégias utilizadas para resolver as questdes dos testes. Nos dois primeiros
testes os alunos utilizaram estratégias espontdneas, de acordo com 0s
conhecimentos que haviam acumulado até entdo — “desfazendo operacgfes”,
“tentativa e refinamento” e “mista”. Ja no poOs-teste a estratégia utilizada foi o
método de resolucdo de equacdes aprendida com a professora de classe. Nao
houve, neste dltimo teste, a utilizacdo de nenhuma das trés estratégias
anteriormente citadas.

Analisando os resultados do poés-teste com mais minUcia, notamos que o
percentual minimo de acertos do GE foi 59%. Este valor é mais do que o
percentual maximo de acertos do GC, que foi de 58%. Separando as questfes
por grupo tivemos: nas equacdes 82% do GE contra 58% do GC, nos problemas
59% do GE contra 47% do GC e nas questdes de linguagem 84% do GE contra
45% do GC.

Com esses resultados acima, pudemos perceber que o melhor
desempenho do GC foi na resolucéo de equacgdes e o pior foi na compreensao da

linguagem algébrica. J& o GE obteve seu melhor desempenho nas questfes de
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linguagem o que demonstra que estes alunos estavam produzindo significados
para os objetos algébricos enquanto que no outro grupo — o GC — os alunos
estavam obtendo seus melhores desempenhos na parte processual de busca da
solucéo. Os alunos do GC estavam trabalhando com objetos para os quais néo
haviam produzido justificacbes (LINS, 1994-b), estavam operando com “coisas”
gue ndo sabiam o que eram, apenas calculavam o valor do X.

Quanto ao menor desempenho apresentado pelo GE - resolucdo de
problemas — assim como DUVAL (2003) coloca, ha poucos trabalhos em sala de
aula que privilegiem a conversao de registros. O que ha, na maioria das escolas,
€ uma énfase ao trabalho com tratamentos (conforme descrito no capitulo 2). Tal
atitude, por parte dos professores, poderia explicar o sucesso na resolucédo de
equacodes, qual seja, utilizacdo de varios tratamentos dentro do registro algébrico.
Essa mesma atitude poderia explicar o fracasso dos alunos na resolucdo de
problemas por meio de equacdes, cuja tarefa requer, antes que se efetuem varios
tratamentos, que se escreva uma equacao realizando uma conversdo entre o
registro da linguagem natural e o registro algébrico.

Os alunos do GE, ao obterem um elevado percentual de acertos nas
guestdes de linguagem, demonstraram estar operando com objetos que possuiam
legitimidade dentro da formalidade da Algebra. E ainda mais, que estavam

entendendo qual era o X da questéo.
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INTERVENCAO DE ENSINO

Nesta parte estaremos nos referindo apenas ao trabalho do GE. Este, apés
o término da primeira fase da intervencdo de ensino apresentou resultados
positivos, como a diminuicdo significativa do numero de erros cometidos na
codificacdo, principalmente os que se referiam a legenda. Isto nos levou a
interpretar que a constituicdo de significados para os objetos algébricos foi
melhorada no decorrer da atividade. As justificacdes para as crencas-afirmacdes
(LINS, 1994-b) tornaram-se coletivas no espaco comunicativo (LINS, 1999) da
atividade.

O principal resultado desta fase da intervencao foi que, além dos erros de
codificagcdo diminuirem passando de 25 para 4, a incidéncia de duplas que
cometiam esses erros caiu de 10 para 2. Dos tipos de erros que persistiram,
apenas um era referente a legenda, os outros eram referentes a representagao.
Assim, podemos interpretar que as justificacées (LINS, 1994-b) — legendas —
elaboradas pelos alunos para seus codigos se aperfeicoaram ao longo do
experimento, conforme nosso objetivo.

A segunda fase da intervencdo de ensino, a qual foi constituida de
atividades que ofereciam oportunidades para as duplas utilizarem os
conhecimentos adquiridos no jogo e na formalizacdo da Algebra, desenrolou-se
sem problemas e dentro das previsdes feitas no capitulo metodoldgico. As duplas
realizaram as atividades com sucesso, 0 que sO ndo ocorreu em gquestdes que
exigiam além do que havia sido trabalhado (como as 3 e 4 da ficha 1), mas isto
também havia sido previsto por n6s. Como citamos anteriormente, o trabalho
efetivo com registros de representacdo poderia sanar tais dificuldades que, no

caso das questdes aqui citadas, poderiam ser resolvidas utilizando-se tratamentos
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(DUVAL, 2003). Porém tais tratamentos ndo sdo comumente trabalhados em sala

de aula como o sao os de resolucao de equacdes.

5.3 RESPONDENDO NOSSA QUESTAO DE PESQUISA

A partir da andlise dos resultados, apresentada no capitulo 4, cujos
principais achados estdo sintetizados na sec&do anterior, responderemos nossa

questao de pesquisa, a qual retomamos:

Quais as contribui¢cfes que o jogo codificacido-decodificacdo traz

para a construcéo de significados da linguagem algébrica?

Como ja dissemos anteriormente, responderemos nossa questdo de
pesquisa baseadas na analise obtida ao longo de todo o experimento, desde a
fase inicial — pré-teste — até a fase final — pos-teste.

Lembramos inicialmente que medimos as contribuicbes do jogo por dois
termémetros — de onde o GE saiu para onde ele chegou (intra-grupo) e sua
comparacao com o GC que ndo participou do jogo (inter-grupo).

A analise do resultado do teste intermediario mostrou que o GE nada
evoluiu em relacdo ao pré-teste. Recordamos que os resultados do pré-teste
foram baixos nos dois grupos. Com isto, podemos concluir que o0 jogo por si SO

nao produziu resultados significativos quanto a resolucdo de equacdes e
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problemas, isto é, o jogo desacompanhado de uma formalizacdo algébrica, ndo
gerou evolucédo nos desempenhos do GE no teste-intermediario.

O GC, que havia iniciado o trabalho de resolucdo de equacbes com a
professora de classe, ndo obteve uma evolugdo superior a um ponto percentual
entre o pré-teste e o teste intermediario. Apos suas aulas inicias de resolucéo de
equacdes, o GC também né&o evoluiu seu desempenho neste segundo teste.

Houve entdo, continuidade nas intervencdes de ensino (tanto GE quanto
GC). Ambos os grupos tiveram aulas sobre resolucédo de equacdes e problemas
com a professora de classe. Enquanto o GC continuou com essas aulas, o GE
voltou a trabalhar com nossa intervencao de ensino — fase Il. Apos estas aulas, 0s
resultados do pos-teste mostraram a grande evolucdo de desempenhos, intra e
inter-grupos, do GE. O GC também apresentou uma evolucao intra-grupo, porém
tal evolucéo teve por desempenho maximo o respectivo minimo do GE.

Olhando os resultados do pos-teste e a andlise qualitativa do desempenho
dos alunos no experimento, é possivel concluir que, se por um lado o jogo por si
s6 ndo da conta da construcao de significados para a linguagem algébrica, por
outro lado o ensino formal, tal qual € apresentado na maioria das escolas, esta
muito mais longe de dar conta.

Uma segunda conclusdo sobre a atividade é que, se o0 jogo codificacao-
decodificagdo sozinho ndo da conta da constituicdo de significados para a
linguagem algébrica, combinado com a formalizag¢éo escolar, temos fortes indicios
para defender a idéia de que este jogo produz significativos avangos para a

introducdo algébrica, contribuindo principalmente para:
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1. Bom desempenho na resolucdo de problemas, ja que 60% dos
alunos de nossa amostra experimental passou a ter sucesso nessas
atividades;

2. Desempenho ainda melhor na resolucdo de equacdes, ja que 82%
tiveram sucesso nessas atividades (nesse caso entendemos que o
fato de manipular letras na criacdo de coédigos tornou o trabalho
manipulativo com as equacdes mais familiar);

3. E, de sobremaneira, apropriacdo da linguagem algébrica, esta teve

um sucesso de 84%.

Associando o grande resultado na linguagem com a resolugcdo de
equacdes, nos sentimos confortaveis para concluir que o trabalho no qual o aluno
tinha de codificar objetos com letras fez com que essa letra passasse a ter
significado como incognita para uma determinada situacdo, entendendo a Algebra
como uma ferramenta para modelagem e resolugao de problemas — segundo um
dos pontos de vista apresentados por DA ROCHA FALCAO (1993, 1994, 1997)
em suas pesquisas. Observando a Algebra sob esse ponto de vista, de que é uma
ferramenta para resolver situacdes problemas e modelar situacdes, os alunos do
GE trabalharam com isso efetivamente ao criarem seus proprios codigos, entao
0s X’s e y’s ganharam significados.

Levantamos duas hipdteses conclusivas e nado excludentes sobre o
desempenho na resolucdo de problemas nao ter obtido um sucesso maior. A
primeira das dificuldades poderia ter sua origem nas deficiéncias de leitura e
interpretacdo dos problemas (0 que é uma questéo que vai além dos dominios da
Matematica). A segunda das dificuldades, seria proveniente da incapacidade de

efetuar a conversdo de registros (DUVAL, 2003) entre linguagem natural e
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linguagem simbdlica, compreendendo a conservacdo das mesmas caracteristicas
(ou as principais) dos objetos em questdo. Superadas essas dificuldades, o
trabalho de manipulacdo algébrica propriamente dita transcorria sem maiores

dificuldades.

5.4 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

No decorrer da analise algumas questfes visitaram nosso pensamento
sobre possiveis trabalhos ligados ao nosso tema ou que dessem continuidade a
ele.

Um primeiro questionamento que nos ocorreu foi 0 seguinte: Seria possivel
desenvolver tal estudo com as séries iniciais do Ensino Fundamental? Para
responder a esta questdo, o estudo poderia ser iniciado com alunos da 42 série
(por exemplo), os quais seriam submetidos a testes que visassem fazer
diagnésticos referentes a questdes de linguagem, sem se deter muito com a
resolucdo de equagbes e problemas. Estes Ultimos até poderiam constar nos
testes, porém em menor nimero, apenas para um estudo de segunda importancia
(neste caso). A primeira fase da intervencdo de ensino poderia ser anéloga, ja a
segunda com reflexdes e exploracdes baseadas nos proprios cédigos elaborados,
sem que fosse necessario estudar a Algebra formal, apenas as questbes
relacionadas a linguagem algébrica. Se o interesse fosse estudar o desempenho
do grupo na 42 série um mestrado seria o suficiente. Mas se o interesse fosse

além de estudar o grupo, acompanha-lo nas séries seguintes do Ensino
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Fundamental (52 ou 62 séries) um doutoramento seria 0 mais indicado por
questdes de tempo para trabalho e reflexao.

Uma segunda reflexdo que nos ocorreu foi a questdo: Como evoluiria o GE,
na 72 série, na qual o trabalho com a Algebra se intensifica? Também teria
desempenhos tdo superiores quando comparados com o GC? Para responder tal
questdo seria necessario um tempo maior do que o desprendido por nés nesta
pesquisa, por isso um trabalho de doutoramento que acompanhasse o GE na 72
série seria o ideal para realiza-lo. Esse estudo poderia ser iniciado de maneira
analoga ao nosso, com trés instrumentos diagndsticos — pre, intermediario e pos-
teste — aplicados no inicio do estudo, para um diagndstico no comeco da 62 série;
no meio, apos as interven¢des com o jogo e a formalizacdo algébrica; e ao final,
no decorrer ou no término da 72 série. Poderia ser igualmente feito um trabalho
comparativo intra e inter-grupos, tendo, portanto, um grupo experimental e um de
controle. Ao final do estudo, a questdo que poderia ser respondida seria se 0 jogo
codificacdo-decodificacdo, além de contribuir para a constituicdo de significados
iniciais para a linguagem algébrica, contribuiria para o trabalho formal da Algebra
desenvolvido (geralmente) na 72 série.

Por fim, pensamos que o presente estudo pudesse ser aplicado — na
mesma série e com apenas um grupo — pela professora de classe, que teria o
auxilio necessario para iniciar o trabalho algébrico com o jogo. O pesquisador
(mestrando, por exemplo) estaria formando a professora e aplicando dois testes —
pré e pés — em seus alunos, para diagnosticar seus desempenhos e a
aplicabilidade e sucesso do jogo codificacdo-decodificacdo em salas de aula

comuns.
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ANEXO |

Pré-Teste
Nome: Série: Idade:

Descubra o valor de cada letra (Faga TODAS as contas no papel):

1) 7 x N + 33 = 152 2)8xM+2=6xM+10

3)12xM-41-3xM=30-5xM 4)4xP+20-12=50-2xP
2 4 6 2
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5)3x(A+13)—2xA=5x(10-A) + 19

Agora resolva estes problemas (Nao esqueca de fazer todas as contas no
papel):

1) Tia Marina é a madrinha de batismo de Alessandra, uma garota muito
simpatica. Tia Marina tem 7 anos menos que o triplo da idade de Alessandra. Se
a soma das idades das duas é 37, entdo qual é a idade de Alessandra?
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2) André joga duas partidas no video-game. Joga uma primeira e depois uma
segunda. Na segunda partida ele perde 126 pontos. Depois dessas duas partidas,
ele verificou que havia ganhado 237 pontos no total. O que aconteceu na primeira
partida? Ele ganhou ou perdeu? Quanto?

3) Pensei em um numero. Multipliquei por 7. Subtrai 49. Deu 112. Descubra o
ndamero que pensei.
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4) Trés socios vao dividir o lucro de uma empresa, que foi de R$ 897,00,
proporcionalmente a quantia que cada um investiu. Mario vai receber o triplo de
Joaquim e Paulo receberd R$ 123,00 a menos que Joaquim. Quanto recebera
cada socio?

7

5) A “JJR” é uma banda formada pelos irmaos Jodo, Julia e Renato, cujas idades
somam 87 anos. Julia tem 7 anos a mais que a metade da idade de Renato e
Jodo, 9 anos a menos que o dobro da idade de Julia. Quantos anos tem cada um
deles?
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ANEXO I

Teste Intermediario
Nome: Série: Idade:

Descubra o valor de cada letra (Faga TODAS as contas no papel):

2)5x N +86—10=60—2xN

1) 7xA+34=5xA+46 5 5 5

3)13x P + 87 = 438 A)5EX(W+12)—2xW=3x (8—w) + 12
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5)8xD-34-3xD=40-4xD
2

Agora resolva estes problemas (Nao esqueca de fazer todas as contas no
papel):

1) Pensei em um numero. Multipliquei por 7 e subtrai 59. Obtive 186. Descubra o
ndamero que pensei.
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2) Rosa, Maria e Leila fazem salgados para festas. Esta semana elas lucraram
R$ 870,00 e véao dividir de acordo com o tempo que cada uma trabalhou e a
quantidade de ingredientes que gastou. Maria vai receber R$ 70,00 a mais que a
metade de Rosa. Leila vai receber R$ 90,00 a menos que o dobro de Maria.
Quanto recebera cada uma?

3) André joga duas partidas de bate-figurinha. Joga uma primeira e depois uma
segunda. Na segunda partida ele perde 102 figurinhas. Depois dessas duas
partidas, ele ganhou 237 figurinhas. O que aconteceu na primeira partida? Ele
ganhou ou perdeu? Quanto?
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4) Sr. Paulo possui dois carros velhos, um verde e um azul. O carro verde tem 17
anos a menos que o dobro da idade do carro azul. Se a soma das idades dos dois
carros € 46 anos, entdo qual é a idade de cada carro?

5) Joel, seu pai e seu avd colecionam miniaturas de carros. Juntos eles possuem
161 carrinhos. Seu avd possui o triplo de carrinhos em relagdo ao seu pai. Joel
possui 14 carrinhos a menos que seu pai. Quantos carrinhos possui cada um?
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ANEXO IlI

Pés-Teste
Nome: Data: Série:
Resolva as seguintes equacdes
1) 7N + 33 =152 2)8x+2=6x+10
3) 12M - 41 - 3M = 30 — 5M 4) 4P + 20 - 12 =50 — 2P
2 4 6 2

5)3.(A+13) - 2A =5.(10- A) + 19
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Nome: Data: 62

RESOLVA OS PROBLEMAS ABAIXO UTILIZANDO EQUAGOES

1- Pensei em um numero. Multipliquei por 7. Subtrai 49. Deu 112. Descubra o nimero

que pensei.
Local para fazer as contas: }

2- Rafael jogou duas partidas de “RPG”. Jogou uma primeira e depois uma segunda. Na segunda
ele ganhou 102 pontos. Depois dessas duas partidas, ele ganhou 295 pontos. O que aconteceu na
primeira partida? Ele ganhou ou perdeu? Quanto?

Local para fazer as contas: }

3) Renato, Cristiano e Paulo colecionaram figurinhas da ultima copa. Somando as figurinhas dos
trés tém-se um total de 143. Renato tem 15 figurinhas a mais que a metade das figurinhas de
Cristiano. Paulo tem 17 figurinhas a menos que o dobro das figurinhas de Renato. Quantas

figurinhas tem cada um deles?
Local para fazer as contas: }

4) Andréia e Adriana sao irmas. Adriana tem 17 anos a menos que o triplo da idade de Andréia. Se
a soma das idades das duas é 27 anos, entdo qual é a idade de Andréia?

[ Local para fazer as contas: }

5- Trés sécios vao dividir o lucro de uma empresa, que foi de R$ 897,00, proporcionalmente a
guantia que cada um investiu. Mario vai receber o triplo de Joaquim e Paulo recebera R$ 123,00 a
menos que Joaquim. Quanto recebera cada sécio?

{ Local para fazer as contas: J
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Nome: Data: 62

RESPONDA AS QUESTOES ABAIXO

1- Considere a afirmacdo: 10+ x=x+ 10 Essa afirmacéo é:
() Verdadeira ( ) Falsa

Como vocé ensinaria para um aluno que tivesse marcado a opcdo ERRADA?

2- Sendo x e y numeros inteiros e positivos, em: 3x =y , podemos afirmar que:
( )xémaiorquey ( )y émaiorquex ( )x ey saoiguais

Como vocé explicaria sua resposta para um colega?

3- Considere a afirmacgéo: 2x = x2 Essa afirmacao é: ( ) Verdadeira ( ) Falsa

Como vocé pode ter certeza que sua resposta esta certa?

4-Em 7x+22=109 e 7y +22 =109, Local para fazer contas
podemos afirmar que:

( ) x € maior quey
( )y é maior que x
( )xéigualay

Dé uma explicacdo para me convencer que vocé respondeu corretamente;

5- Em: 5x + 18 = 153, André encontrou como solucao o nimero 25 e Rui 0 niUmero 27.

() André esta certo Local para fazer contas:

() Rui esta certo
( ) Os dois estao certos

() Os dois estéo errados
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ANEXO IV
PROBLEMAS DA FASE |

PROBLEMA 1A
Seu Pedro comprou 8 camisetas e 5 calcas. Pagou, em dinheiro, R$ 150,00. Cada
calca custou R$ 13,00 e ele recebeu de troco R$ 37,00. Quanto custou cada
camiseta?

PROBLEMA 2B
Dona Roberta comprou 8 camisetas e 7 calcas. Pagou, em dinheiro, R$ 170,00. Cada
calca custou R$ 9,00 e ela recebeu de troco R$ 11,00. Quanto custou cada camiseta?

PROBLEMA 1B
Cinco pessoas fizeram uma “vaquinha” para jantar. Todos deram a mesma quantia.
Com o dinheiro da “vaquinha” compraram 2 pizzas e 10 refrigerantes. Cada pizza
custou R$ 7,50 e cada refrigerante R$ 0,50. Sobraram R$ 2,50. Com quantos reais
cada pessoa entrou na “vaquinha™?

PROBLEMA 2 A
Sete pessoas fizeram uma “vaquinha” para jantar. Todos deram a mesma quantia.
Com o dinheiro da “vaquinha” compraram 3 pizzas e 15 refrigerantes. Cada pizza
custou R$ 8,40 e cada refrigerante R$ 0,60. Sobraram R$ 2,20. Com quantos reais
cada pessoa entrou na “vaquinha?

PROBLEMA 3 A

Dona Vera comprou refrigerantes para a festa de quinze anos de sua filha, a
Clara. Comprou 16 embalagens de 2,5 litros de coca-cola e embalagens de 1,5 litros de
guarana, mas nao se lembra quantas. No total, entre coca-cola e guarana, ela comprou
70 litros de refrigerante. Quantas embalagens de guarana ela comprou?

PROBLEMA 4B

Seu Ari comprou refrigerantes para a festa de final de ano da empresa onde
trabalha. Comprou 12 embalagens de 2,5 litros de coca-cola e embalagens de 1,5 litros
de guarana, mas ndo se lembra quantas. No total, entre coca-cola e guarand, ele
comprou 57 litros de refrigerante. Quantas embalagens de guarana ele comprou?

PROBLEMA 3B
O professor de Educacéo Fisica comprou 5 bolas de volei e 3 de futebol, mas ndo se
lembra do preco da bola de volei. Cada bola de futebol custou R$ 25,00 e, no total,
ele gastou R$ 188,50. Quanto custou cada bola de vélei?

PROBLEMA 4 A
O professor de Educacéo Fisica comprou 8 bolas de volei e 6 de futebol, mas néo se
lembra do preco da bola de vélei. Cada bola de futebol custou R$ 28,00 e, no total,
ele gastou R$ 380,00. Quanto custou cada bola de volei?
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ANEXO V
Ficha 1 - Fase ll
1- Resolva o problema utilizando o cAdigo abaixo:

Seu Pedro comprou 8 camisetas e 5 calgas. Pagou, em dinheiro, R$ 150,00. Cada calca
custou R$ 13,00 e ele recebeu de troco R$ 37,00. Quanto custou cada camiseta?

Legenda: PRRTIRS / Local para fazer as contas
S = nimero de camisetas Codigo:
C = ndmero de calcas
R = preco de uma cal¢ca
E = preco de uma camiseta
P = dinheiro pago
T =troco

Passo 1) CxR =A
Passo2) A+T=B
Passo3) P-B=D

R: Cada camiseta custou R$

2- Responda as questdes abaixo baseadas no problema acima:
d) Como vocé explicaria a um colega que ndo tem nem o problema nem a legenda, o que a
letra C representa?

e) No codigo, poderia ter usado outra letra que néo fosse C? Qual? Como vocé explicaria
este fato a um colega?

f) Para problemas diferentes, C poderia ter valores diferentes? Como vocé explicaria este
fato a um colega?

3- O cddigo do primeiro problema foi reescrito em unidade: {P-[(CxR)+T]}+S=E
¢) Resolva-o com os dados numéricos do problema 1 e verifiqgue se o resultado sera o
mesmo?

Local para fazer as contas

d) O que vocé achou mais facil: () resolver utilizando os 4 passos (como no problema 1)
() resolver de uma vez s6 (como no item a))

Como vocé explicaria sua opinido a um colega que nado aprendeu cédigo ainda?

4- Tente vocé, simplificar o codigo:

Cinco pessoas fizeram uma “vaquinha” para jantar. Todos deram a mesma quantia. Com o
dinheiro da “vaquinha” compraram 2 pizzas e 10 refrigerantes. Cada pizza custou R$ 7,50 e cada
refrigerante R$ 0,50. Sobraram R$ 2,50. Com quantos reais cada pessoa entrou na “vaquinha”?

Legenda: Cédigo: Local para fazer a simplificacéo \
N = numero de pessoas 1)ZXW=A

Z = nimero de pizzas 2)RXY =B

R = namero de refrigerantes 3)A+B+S=C

W = prec¢o de uma pizza 4)C+N=V

Y = preco de um refrigerante

S = dinheiro que sobrou

V = dinheiro que cada um entrou na “vaquinha” /
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ANEXO VI

Ficha 2 — Fase Il

5- A dupla formada por Zezinho e Jo&ozinho fez a seguinte codificagdo para o problema: “O
professor de Educacéo Fisica comprou 8 bolas de vélei e 6 de futebol, mas ndo se lembra do
preco da bola de vélei. Cada bola de futebol custou R$ 28,00 e, no total, ele gastou R$ 380,00.
Quanto custou cada bola de vélei?”

Legenda: Cadigo:
A = numero de bolas de volei F = total da conta 1 Passo1)BxC=H
B = nimero de bolas de futebol G = total da conta 2 Passo2)D-F=1J
C = prec¢o de uma bola de futebol D = total gasto Passo 3) G + A=K

E = preco de uma bola de volei

A dupla formada por Mariazinha e Ritinha encontrou dificuldades no momento de resolver
um novo problema com este cddigo. Vocé, que entende tudo de cédigos, recebe agora a tarefa de
ajudar as meninas a resolver o problema. Para isto vocé deve indicar as dificuldades que o cédigo
apresenta e corrigi-las para que elas possam usa-lo.

Local para fazer as contas

6- Esse é o codigo feito por Mariazinha e Ritinha e que Jodozinho e Zezinho vao utilizar: “Dona
Roberta comprou 8 regatas e 7 shorts. Pagou, em dinheiro, R$ 170,00. Cada short custou R$ 9,00
e ela recebeu de troco R$ 11,00. Quanto custou cada regata?”

Legenda: .
A = nimero de regatas Codigo:
B = nimero de shorts F = preco de uma regata Passo 1) BxC=T
C = preco de um short G =total da conta 1 Passo2)D+G=T
D = troco H = total da conta 2 Passo3)E-H=T
E = dinheiro pago J = total da conta 3 Passo4)J+A=F

Jodozinho e Zezinho também nao estdo conseguindo utilizar o cddigo das meninas. Ajude-
0s do mesmo modo que vocé ajudou as meninas.

Local para fazer as contas

7- Num problema de codificacdo recebi o cédigo simplificado e o valor correspondente a cada
letra, mas uma saiu apagada. Porém consegui copiar do colega ao lado a resposta C = 20. Sera
que agora consigo encontrar o valor da letra que esta faltando?

[(AxB)-F]+D=C Local para fazer as contas
A=4 B=9
F=24 D=##

8- Codifiqgue a afirmacéo: “Havia n lapis vermelhos e b lapis azuis em uma caixa, totalizando z
lapis”.

Local para a codificacao
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ANEXO VII

Ficha 3 — Fase Il

9- Codifique e resolva o problema: “Um ndamero multiplicado por 5 e depois somado a 17 resulta
em 72",

Local para fazer a codificacdo e as contas

10- Crie um texto para o codigo: 2 x B + 13 =55 (lembre-se 2 x B = 2.B = 2B).

11- Em: 3T + 5 = 38, André encontrou como solu¢éo o nimero 12 e Rui 0 nimero 11.

() André esta certo Local para fazer contas:
() Rui esta certo

() Os dois estao certos
() Os dois estéo errados

12-Em5B-1=4B+6,0valordeBé: ( )7 ( )8

Local para fazer contas

13- Codifique e resolva os problemas:

a) Tia Marina é a madrinha de batismo de Alessandra, uma garota muito simpética. Tia Marina

tem 7 anos menos que o triplo da idade de Alessandra. Se a soma das idades das duas é 37,
entdo qual é a idade de Alessandra?

Local para fazer contas

b) Joel, seu pai e seu avd colecionam miniaturas de carros. Juntos eles possuem 161
carrinhos. Seu avd possui o triplo de carrinhos em relagcdo ao seu pai. Joel possui 14 carrinhos
a menos que seu pai. Quantos carrinhos possui cada um?

Local para fazer contas
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