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Resumo

O presente artigo € parte da dissertacdo que objetivou estudar procedimentos de
verificacdo de igualdades algébricas utilizados por alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da Rede Municipal de Ensino, ao realizar céalculos
algebricos utilizando os quadros aritmético, algébrico e geométrico. No
desenvolvimento da pesquisa nos apoiamos na Teoria das Situacdes didaticas
proposta por Brousseau, na Teoria dos jogos de quadros proposta por Douady e no
trabalho de Margolinas, concernente ao processo de verificacdo. Para o
desenvolvimento da parte experimental nos inspiramos na metodologia da
Engenharia Didéatica proposta por Artigue. Foi possivel identificar duas categorias,
com base no uso dos quadros, tanto no sentido de mudanga como no sentido de
interacdes de quadros. Foi observado que os alunos tiveram dificuldades com
atividades que exigem compreensao de calculos algébricos, bem como a mudanca
e/ou interacdo entre 0s quadros para realizarem a verificagéo.

Palavras-chave: expressdes algébricas, jogos de quadros, verificacdo, ensino
fundamental, validacao.

Consideracgdes Iniciais

No trabalho de sala de aula, segundo a perspectiva classica, o aluno normalmente
permanece na dependéncia do professor para realizar a correcéo de suas atividades (Camargo,
1999), cabendo a este indicar 0 que esta correto e o que esta errado. No caso de uma resolucéo
estar errada, o aluno normalmente fica aguardando que o professor ou outro aluno va ao quadro e
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mostre como deve ser feito para chegar ao resultado correto. Esta postura da a impressao de que
0 aprender sobre seus erros ou sobre 0s conceitos matematicos pode ser algo quase magico
(Salino, 1976 apud Margolinas, 1993, p. 185), como se a confrontagdo de trabalhos de outros
alunos com o intuito de leva-lo a corrigir seu erro produzisse novos procedimentos. Tal fato pode
contribuir para a dependéncia do aluno em relagdo ao professor, pois, neste caso, ele ndo
consegue identificar seus proprios erros e por meio deles procurar caminhos que lhe permitamm
chegar ao resultado esperado.

A pratica docente e o espirito de investigador nos levaram a questionar o fato dos alunos
do ensino fundamental encontrarem dificuldades em desenvolverem a autonomia para analisar, e
com isso utilizarem conhecimentos aprendidos para validarem suas respostas. Desse modo, ainda
pudemos observar que muitos alunos, mesmo apds a apresentacdo de conceitos algébricos, ndo
conseguiam utiliza-los em um contexto diferente daquele apresentado. Tal preocupacao crescia
frente aos relatos de alguns professores, que indicavam a falta de visdo ampla dos alunos em
relacdo aos conhecimentos matematicos.

Os PCNs de Matematica (BRASIL, 1998) defendem que o aluno precisa argumentar,
elaborar conjecturas, ler e interpretar situacdes, de tal forma que consiga desenvolver a
capacidade de construir conhecimentos matematicos, de cultivar a autoestima, de respeitar o
trabalho dos colegas e de perseverar na busca de solugcdes. Diante destas propostas, fizemos o
seguinte questionamento: até que ponto os alunos conseguiriam utilizar os conhecimentos
matematicos para realizarem verificacdes e/ou elaborarem argumentacfes sobre suas
formulagdes?

Em nosso trabalho, o interesse estava nos tracos matematicos que possibilitam a formacéo
do pensamento algébrico’, mais especificamente na busca dos alunos em verificar a validade de
resultados por eles obtidos ou apresentados a eles. Dessa forma, definimos como objetivo
principal desta pesquisa, o estudo dos procedimentos de verificagdo de igualdades de expressoes
algébricas utilizados por alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, ao realizarem calculo
algébrico utilizando os quadros aritmético, algébrico e geométrico.

Do referencial teérico e do metodoldgico

No que concerne a fundamentacéo tedrica da pesquisa nos inspiramos na Teoria das
Situacdes Didaticas proposta por Brousseau. Segundo essa teoria, o professor deve propor
atividades ao aluno visando que ele assuma a responsabilidade pela resolugdo. Ao Transferir a
responsabilidade pela determinacdo dos processos a serem realizados para os alunos, o professor
se encontra em um paradoxo entre ser 0 responsavel em garantir que o aluno compreenda para
utilizar o conhecimento visado na resolucdo de situacGes futuras ou dizer ao aluno como deve ser
feito para resolver determinado problema. O ato pelo qual o professor leva o aluno a aceitar a
responsabilidade de uma situacao de aprendizagem (adidatica) ou de um problema e assume ele
mesmo as consequéncias dessa transferéncia, Brousseau chamou de devolugéo.

Nesse contexto, a atividade deve possibilitar ao aluno iniciar a resolucéo, porém os
conhecimentos que ele possui sdo insuficientes para chegar a solucéo, sendo necessario buscar
novos. A busca de uma solugdo conduz o aluno a vivenciar momentos que Brousseau

! De acordo com Lins e Gimenez (2006, p. 151) o pensamento algébrico consiste em compreender a
algebra como um sistema de relagcdes, que produz significados para situacdes em termos de nimeros e
operagdes aritméticas e com base nisso transformar as expressdes obtidas.
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caracterizou como situagOes adidaticas. As situagdes adidaticas se caracterizam pela interagdo do
aluno com o meio. O meio, por sua vez, se comporta como antagonista para as tomadas de
decisOes do aluno, o que deve conduzir a constituicdo de novos conhecimentos para que possa
comunicar suas ideias e estratégias de resolu¢do. Brousseau classificou o agir do aluno no
processo de aprendizagem, em trés dialéticas: acdo, formulacdo e validacao, que ocorrem
simultaneamente.

A primeira dialética é a de acdo, em que o aluno elabora estratégias a partir do “jogo™ a0
qual esta inserido. A situacéo de acdo deve possibilitar ao aluno julgar o resultado de sua acao e
caso seja necessario, ajustd-lo, sem a participacao do professor.

A segunda dialética é a de formulagdo, em que o aluno procurara, progressivamente,
desenvolver uma linguagem que seja compreensivel pelos seus interlocutores e, para tanto,
utilizara sinais e regras comuns, conhecidas ou novas. A esse respeito Brousseau (2008) destaca:

[...] a formulacdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do sujeito de retoma-lo
(reconhecé-lo, identifica-lo, decomp6-lo e reconstrui-lo em um sistema linguistico). O meio que
exigira do sujeito o uso de uma formulacdo deve, entdo, envolver um outro sujeito, a quem o
primeiro deverd comunicar uma informagdo (BROUSSEAU, 2008, p. 29).

A terceira dialética € a de validagdo, em que o aluno explicita a validade do modelo criado
por ele. O aluno deixa de ser um informante para ser um proponente de sua ideia a um oponente
que, podera solicitar que demonstre ou detalhe melhor sua estratégia. Conforme Brousseau
(2008)

[...] o emissor ja ndo é um informante, mas um proponente, e 0 receptor, um oponente. Pressupde-
se que possuam as mesmas informacdes necessarias para lidar com uma questdo. Colaboram na
busca da verdade, ou seja, no esforco de vincular de forma segura um conhecimento a um campo
de saberes ja consolidados, mas entram em confronto quando ha ddvidas. [...] Cada qual pode
posicionar-se em relagdo a um enunciado e, havendo desacordo, pedir uma demonstracdo ou
exigir que o outro aplique suas declara¢bes na interacdo com o meio (BROUSSEAU, 2008, p.
30).

Na situacdo didatica, cabe ao professor, ao final dos debates nas duplas ou nos grupos,
conduzir a socializacdo e assim institucionalizar o conhecimento produzido pelos alunos,
aproximando-os do saber ja institucionalizado pela academia.

Outro embasamento tedrico que utilizamos nesta pesquisa é a no¢do de jogos de quadros
da Matematica. Douady (1986) propde que o professor, ao elaborar uma situacdo-problema,
possa criar situacfes nas quais 0s alunos sdo conduzidos a trabalharem com diferentes dominios
matematicos. Douady (1986, p. 389) caracteriza um quadro como: “um quadro ¢ constituido de
ferramentas de uma parte da matematica, de relacdes entre os objetos, suas formulacGes
eventualmente diferentes e de imagens mentais associadas a essas ferramentas e relagdes”. Neste
trabalho utilizamos os quadros aritmético, geométrico e algébrico. Douady expde que durante o
trabalho com os quadros o aluno podera realizar a mudanca de quadro, segundo o que consiste na
aplicacdo de conhecimentos de um quadro em outro, de tal forma que o processo seja de ida sem
necessariamente ocorrer a volta.

Os jogos de quadros sdo mudancas de quadros provocadas por iniciativa do professor para

2 Jogo, nesse contexto, é entendido como uma situacdo didética na qual o aluno esta envolvido com a
responsabilidade de resolver uma dada situagdo-problema.
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fazer avancar as fases de investigacao, favorecendo a evolucéo da aprendizagem de conceitos
pelos alunos. Neste caso, 0 jogo de quadros conduz frequentemente a resultados ndo conhecidos,
a estratégias novas, a criacdo de objetos matematicos novos. O uso deste conceito na pesquisa
tem como objetivo principal que alunos, ao realizarem jogos de quadros, possam verificar a
validade de algumas identidades algébricas.

Para analisarmos os procedimentos de verificacdo dos alunos nos inspiramos na proposta
de Margolinas (1993), a qual apoiando—se nas ideias de Balacheff, assim os caracterizam:

poderiamos considerar processo de verificagdo como a sequéncia de a¢des que conduz o aluno
(sozinho ou com ajuda) quando ele procura se assegurar por uma a¢do da validade de um resultado
e ou tentar modificar suas acdes ou raciocinios que o conduziram a propor o resultado
(MARGOLINAS, 1993, p.168, tradugédo nossa).

O processo de verificacdo, de acordo com Margolinas, apresenta duas condi¢des implicitas
e ndo formuladas para a existéncia de momentos em que os alunos realizam a verificacdo dos
seus resultados. A primeira condicao € a existéncia de uma finalidade do problema, para que o
aluno retome por sua conta como um projeto de resolucdo. A segunda condicdo diz respeito a
possibilidade de tomar uma decisdo diferente daquela que foi tomada para chegar ao resultado,
no caso do erro.

Entendemos que o aluno no Ensino Fundamental precisa, inicialmente, ter consciéncia e
autonomia de buscar ferramentas matematicas que lhe permitam verificar a validade de suas
respostas. Desse modo, é fundamental identificar erros e realizar a retificacdo dos procedimentos
de forma que possa validar suas decisdes, tal concep¢do esta em consonancia ao proposto pelos
PCNs. Conforme Margolinas (1993), o processo de verificagdo configura uma parte da fase de
validacdo, sendo assim, buscamos realizar atividades nas quais os alunos pudessem tomar a
deciséo de realizar a verificacdo por meio do jogo de quadro em um processo de ida e volta entre
0s quadros.

No que concerne a parte experimental da coleta de dados nos apoiamos no modelo teérico
da Engenharia Didatica descrito por Michele Artigue (1989). A Engenharia Didatica propde que
0 pesquisador desenvolva quatro etapas distintas, mas que podem, concomitantemente, ter
algumas fases imbricadas. A primeira trata de uma analise preliminar, em que é levantado o
aspecto epistemoldgico dos conteudos visados pelo ensino, o ensino usual e seus efeitos, as
concepcdes dos alunos, as dificuldades e obstaculos que marcam suas avaliaces e 0 campo de
coacdo, no qual se situara a realizacdo didatica efetiva. J& a segunda etapa trata da concepcéo e
da anélise a priori, em que cabe ao pesquisador elaborar a sequéncia didatica, que deve ser
composta por certo nimero de sessdes planejadas e analisadas previamente com a finalidade de
observar as produc¢des dos alunos durante o desenvolvimento das sequéncias. A terceira etapa,
por sua vez, é a experimentacdo, em que o pesquisador aplica as atividades da pesquisa junto a
populacdo de alunos. A Gltima etapa trata da analise a posteriori e da validacdo dos dados
coletados e conforme Artigue (1996), nessa etapa o0 pesquisador debrucga-se sobre os dados
coletados durante a experimentacdo por meio das observagoes realizadas durante as sessoes, bem
como das producgdes dos alunos.

A experimentacao na sala de aula

Para este artigo optamos por apresentar apenas uma atividade que compde a primeira
sessao da sequéncia didatica que aplicamos a alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola municipal da rede publica. Desse modo, apresentamos a seguir a analise a priori dessa
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atividade, bem como a analise a posteriori das produgdes apresentadas por 3 alunos, que serdo
aqui identificados por Al, A2 e A3.

O objetivo da atividade (quadro 1) era propiciar ao aluno a retomada dos conceitos de area
e perimetro como ferramenta para verificar a validade de igualdades envolvendo expressdes
algébricas do tipo (a+b).(c+d) e 2(a + b) + 2(c + d). A atividade envolveu dois quadros
matematicos, o algébrico e o geomeétrico, que os alunos poderiam utilizar, bem como utilizar um
terceiro quadro matematico, o aritmético. A interacdo entre os quadros possibilitaria ao aluno
estabelecer estratégias de resolucdo, conforme os conhecimentos prévios ja dominados e
necessarios para iniciarem os problemas; para tanto, nessa atividade trabalhamos com as
variaveis didaticas, que sdo: a presenca da figura no enunciado, tipo de expressdo e conceitos de
area e perimetro.

Atividade — Carlos ao calcular a area e o perimetro da figura abaixo encontrou:
Perimetro (ABCD) = 28 + 2x + 2y
Area (ABCD) = xy + 6x + 8y + 48
A 8 % B

&

D C

A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique.

Quadro 1 - Enunciado da atividade - proposta aos suieitos da pesauisa
Na atividade, esperava-se que os alunos inicialmente realizassem os calculos para

determinar o perimetro e a area da figura com base nos dados fornecidos. Em seguida, a partir
dos resultados encontrados, verificassem os resultados obtidos pelo aluno ficticio “Carlos”,
utilizando o célculo algébrico e fizessem os calculos correspondentes para justificar suas
respostas. Esperava-se ainda, que os alunos atribuissem valores numeéricos para x e y, tanto na
figura como nas expressdes correspondentes a area e ao perimetro da figura, com o intuito de
verificar se, explorando quadros diferentes, chegariam ao mesmo resultado. Por exemplo,
tomando x =3 e y = 1, e apds a substituicdo na expressao algébrica, obtendo a expressdo
numérica 28 + 2.3 + 2.1=28 + 6 + 2 = 36 para o calculo do perimetro, e 3.1 + 6.3+ 8.1 +48 =3
+18 + 8 + 48 = 77 para o célculo da area.

Substituindo esses valores na figura, obtém-se comprimento igual a 11 e largura 7.
Calculando o perimetro, encontra-se 11 + 7 + 11 +7 = 36 e &rea igual a 11.7 = 77, 0 que 0s
levariam a verificacdo da validade da igualdade entre as expressdes dadas por Carlos,
correspondentes a area e ao perimetro da figura apresentada. Alguns alunos, apés verificarem
que o resultado apresentado pelo aluno ficticio Carlos estava correto, poderiam responder
simplesmente sim ou néo, caracterizando-se como uma auséncia de justificativa. Nesse caso, ao
perceber que isso ocorreu, 0 pesquisador deveria questiona-lo novamente.

Era esperado que alguns alunos efetuassem errado o calculo do perimetro e/ou da area,
levando-os a afirmarem que a resposta do aluno ficticio Carlos estava errada. Essa concluséo
pode ser ocasionada pela dificuldade em fazer a distingéo entre os conceitos de area e perimetro,
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conforme Teles (2007) verificou em sua pesquisa sobre o ensino de area de figuras. Por outro
lado, os alunos poderiam errar os calculos ao tentarem determinar o perimetro e a area da figura.
Poderiam ainda, demonstrar dificuldade em aceitar o uso da letra como um nimero
indeterminado nos calculos algébricos e, dessa forma, somar letras distintas com o intuito de
encontrar um resultado (Bonadiman, 2007). Prevemos ainda que eles poderiam errar ao substituir
os valores na expressdo e realizarem a justaposicao dos numeros confundindo com a aritmética.
Por exemplo, no lugar de ler 2.3 (dois vezes trés) lerem 23 (vinte e trés) e no lugar de 2.1 ( dois
vezes um) lerem 21 (vinte e um) e, nesse caso, encontrar como resultado 72, conforme sinalizado
por Booth (1995), em sua pesquisa com alunos ingleses.

Analise de Producdes dos Alunos

A andlise desta atividade permitiu identificar alguns tipos de respostas nas quais os alunos
apresentaram diferentes estratégias, algumas com sucesso e outras demonstrando dificuldade em
determinados conceitos matematicos. Todos demonstraram ter o conhecimento bésico sobre os
conceitos de area e perimetro, pois descreveram como calcula-los. Contudo, no quadro algébrico,
alguns alunos mostraram dificuldades em operar a letra como nimero indeterminado, o que
inviabilizou a verificacdo da validade dos resultados.

Foi observado ainda nessa atividade, que nenhum aluno utilizou o quadro numérico,
provavelmente pela auséncia desse tipo de atividade no livro didatico utilizado na escola, que
normalmente limita-se a encontrar o valor numérico de uma expressao algébrica.

Outro ponto observado foi em relacdo a postura dos alunos em esperar que o professor
corrigisse a atividade, dizendo se estava certa ou ndo. La Taille (2003), apoiado nas ideias de
Piaget, enuncia que essa postura aproxima-se muito da heteronomia que é uma relagéo
assimétrica entre “sudito” e “autoridade”, isto é, deve-se respeito ao professor por ser a
autoridade na sala de aula, portanto, é de responsabilidade dele dizer o que € certo ou errado.

Segundo o mesmo autor, alunos com idades a partir de 12 anos ja estabeleceriam relacdes
de autonomia, isto é, deveriam buscar uma relacdo simétrica na qual deveria ocorrer o respeito
mutuo entre os sujeitos da relagdo, ou seja, o dever de respeitar as ideias do outro corresponde a
exigéncia de ser respeitado.

Ainda, no que tange a esse aspecto, La Taille (2003) apresenta uma observagao sobre a
maneira que é conduzida a relacdo de ensino e de aprendizagem na educacao classica, o que
interfere diretamente na acdo do aluno identificar o erro cometido e retornar sobre sua resposta.
Tal consideracdo baseia-se no nimero de alunos que se deram por satisfeitos sem retomar a
resolugdo, mesmo provocados a desenvolverem a atividade de forma diferente da que haviam
realizado.

Analisando a producéo do aluno Al, percebeu—se que ele ndo havia explicitado claramente
suas ideias, ao afirmar que “para saber o perimetro ou uma area de uma certa situacdo, vocé deve
calcular ou multiplicar o valor da figura e sempre vocé vai conseguir um certo valor que sera
igual a x”. Os registros apontaram para o uso do método de resolver a equagdo para justificar sua
resposta, porém ndo utilizou a linguagem simbdlica da matematica. Essa resposta nao foi
considerada por ele como um resultado duvidoso, o que provavelmente o levaria a buscar uma
nova resolucéo na qual sua resolucédo fosse retomada e reavaliada.
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A resposta apresentada por Carlos esta correta? Justifique sua resposta.
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Figura 1 - Protocolo do aluno Al

Analisando sua producéo escrita, foi possivel perceber que inicialmente o aluno teve
dificuldade para expressar os calculos para o perimetro e a rea de uma regido retangular, pois
recorreu a conceitos do quadro geométrico para explicitar suas ideias, apresentando-as de forma
superficial e equivocada, ndo conseguindo expressar-se com clareza. Sua resposta sinalizou uma
dificuldade em relagao ao que Booth (1995) chamou de dilema “nome-processo”, isto ¢, ao
perceber que ha uma adigdo de dois termos contendo letras, justapde os termos, encontrando
‘xy”. Identificamos ai o indicio de uma concepcao de algebra como estudo de procedimentos
para resolver certos problemas, possivelmente por influéncia de estudos ja realizados. Desse
modo, a representacdo geomeétrica ndo lhe serviu de suporte para validar suas concluses.

Podemos considerar que o aluno sinalizou que ndo conseguiu passar da fase de agéo
(tomada de decisdo), pois de acordo com Margolinas (1993), esse € 0 momento do aluno, por
meio dos seus conhecimentos, levantar hipdteses que podem ser corretas ou ndo e, caso 0
resultado seja duvidoso, retornar sobre sua resposta para realizar a corre¢do necessaria. O nao
retornar pode ser indicagdo de uma inaptidao para construir concepg¢des que conduziriam ao
éxito da formulacdo de estratégias. Brousseau (2008) destaca que os conhecimentos permitem
produzir e mudar essas “antecipagdes” e a aprendizagem € o processo em que os conhecimentos
sdo modificados. Neste caso foi possivel perceber que os conhecimentos antigos ndo foram
suficientes para provocar, no aluno, davida sobre sua resposta, o que certamente o levaria a
retomar sua resolucdo, adotando um caminho diferente do seguido inicialmente.

Nessa atividade percebemos alguns conhecimentos equivocados que esse aluno possuia e
que o impedia de realizar a verificacdo de sua resolucdo. Algumas dessas dificuldades estdo
relacionadas a concepc¢ao de algebra que vivenciou ou vivencia por meio das atividades
propostas em classe que, na maioria das vezes, consistem em atividades nas quais os alunos
devem manipular a letra pela letra, sem uma relacdo direta com a aritmética e a geometria. Esse
tipo de abordagem pode contribuir para uma aprendizagem setorizada e, em alguns casos, sem a
percepcao de relacdo entre os quadros citados.

Os alunos A2 e A3 recorreram a figura do enunciado para identificarem as medidas dos
lados, 0 que contribuiu para a realizagédo da tarefa. Esses alunos inicialmente identificaram as
medidas dos lados paralelos e a seguir mudaram para o quadro algébrico a fim de encontrarem a
expressao correspondente ao perimetro e a area. Conhecendo os resultados, eles identificaram as
respostas encontradas com as propostas na atividade, o que lhes permitiram afirmar que as
respostas apresentadas estavam corretas, realizando a verificagdo das mesmas. Foi possivel
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observar, portanto, sinais de uma interacdo entre o quadro algébrico e 0 geométrico.

O aluno A2 analisou a figura no quadro geomeétrico identificando os dados que a comp&em
e, em seguida, com as medidas dos lados, realizou os respectivos calculos no quadro algébrico, o
que Ihe possibilitou verificar a validade das respostas apresentadas no enunciado da atividade.
Observou-se, ainda, que o aluno ndo sentiu necessidade de utilizar o quadro numérico para
verificar a validade dos resultados. A provavel énfase na manipulacédo de letras como atividade
algébrica na sala de aula pode ter reforcado a ideia de que basta apresentar os calculos no quadro
algébrico para verificar a validade das respostas em atividades apresentadas nas aulas de

Matematica.
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Figura 2 - Protocolo do aluno A2

O aluno A3 comunicou sua estratégia de resolucdo numa linguagem que valoriza a forma
retdrica, para que sua mensagem fosse compreendida por todos que lessem sua producdo. Na
resposta desse aluno foram utilizados simbolos mesclando numeros e propriedades algébricas,
postura essa que lhe garantiu que as respostas apresentadas estavam corretas. De acordo com
Almouloud (2007), é na fase da formulacdo que o aluno ou grupo de alunos explicita, por escrito
ou oralmente, as ferramentas utilizadas e a solugdo encontrada.
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Fiaura 3 - Protocolo do aluno A3
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Verificagdo de igualdades algébricas por meio de mudancgas de quadros no ensino fundamental

Na sua comunicacdo foi possivel observar que ele procurou verificar a validade de suas
estratégias, utilizando justificativas que explicaram suas escolhas em relagdo aos valores e seus
célculos, descrevendo os procedimentos para determinar a area e o perimetro de uma figura.

A luz do jogo de quadros, os alunos demonstraram conhecimentos matematicos em relagdo
aos conceitos de area e perimetro, porém, nesse momento ndo sentiram a necessidade de realizar
a verificacdo das afirmacdes utilizando mais uma estratégia, que seria levar para o quadro
aritmético e atribuir valores numéricos para X e y, 0 que os conduziriam a confirmar ou refutar
suas respostas.

Também foi possivel notar que uma parte expressiva dos alunos, ao analisarem suas
respostas e comparé-las com as do enunciado da atividade, retomou sua estratégia® e, nesse caso,
descartaram a resposta ao procurar valida-la, tendo 0 meio como antagonista da acdo. Nesse
sentido, explicita Brousseau (2008):

O sujeito aprende corrigindo suas a¢des e antecipando seus efeitos. Dessa forma, as
situacBGes em que se envolve sdo para ele, sujeito da aprendizagem, os meios de referéncia,
e ele exerce sobre elas sua capacidade de constru¢do de conhecimentos e aprendizagem
(BROUSSEAU, 2008, p. 58)

Nos protocolos dos alunos, sujeitos da pesquisa, encontramos uma predominéncia de
respostas que trazem tracos do quadro geométrico e do algébrico. Observamos que eles
apresentaram dificuldade para distinguir o calculo de area e de perimetro de uma figura
retangular e, principalmente, ndo conseguiram ser claros em relacdo a formulacéo de suas ideias
envolvendo esses conceitos. Percebemos que eles ndo sentiram a necessidade de utilizar o quadro
numérico para verificar a validade de suas respostas, aspecto que também foi verificado nas
outras atividades visando identificar alguma mudanca nessa atitude.

Considerac0es finais

Nesta pesquisa, optamos por explorar atividades que envolvessem pelo menos dois quadros
matematicos, de forma que os alunos fossem convidados a transitar entre os quadros para
perceberem relacOes entre 0s mesmos e assim identificarem possibilidades de os utilizarem como
ferramenta para validar igualdades entre alguns tipos de expressoes algébricas.

Analisando os protocolos dos alunos pesquisados, foi possivel categorizar o processo de
verificacdo em dois grupos baseados nos quadros utilizados e no processo de ida e vinda entre 0s
quadros. O primeiro grupo de verificagdo é aquele que envolveu dois quadros com o sentido de
mudanca de quadro e o segundo, € 0 que envolveu a interacdo de quadros.

No que concerne ao primeiro grupo de alunos, que utilizaram dois quadros para realizarem
a validacdo de suas formulacdes, estdo aqueles que inicialmente utilizaram o quadro proposto na
atividade, como exemplo, o quadro geométrico e a seguir transferiram para o quadro algébrico
para realizarem calculos que possibilitassem verificar a validade das afirmacdes. Nesse caso,
esses alunos ndo retornaram para 0 quadro geométrico e nem recorreram ao quadro aritmético
para verificar a igualdade algébrica proposta. Como eles realizaram a transferéncia para um
segundo quadro e ndo retornaram, consideramos que esses alunos fizeram somente mudanca de
quadro para efetuarem a verificacao.

® Estratégia é aqui utilizada no sentido de caminho a ser percorrido para chegar ao que esta
antecipadamente proposto para ser solucionado.
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Verificagdo de igualdades algébricas por meio de mudancgas de quadros no ensino fundamental 10

Um exemplo desse procedimento de verificagdo foi o do aluno A2 ao resolver a atividade
em que, inicialmente, utilizou o quadro geométrico para apropriar-se do conceito de perimetro e
a seguir mudou para o quadro algébrico, no qual realizou o calculo de perimetro utilizando os
termos algébricos que indicavam os lados da figura. Durante a experimentacao, esse aluno nao
conseguiu realizar a verificagdo por meio do jogo de quadros. Nesta atividade ndo ocorreu o
retorno ao quadro geométrico para verificar se a formulacdo estava satisfatoria, porque ele ndo
sentiu necessidade de fazer essa outra mudanga.

Finalmente, a segunda categoria de verificacao surgida na experimentacdo constituiu-se do
uso de interagéo de quadros. Nessa categoria, concentramos as verificagdes nas quais os alunos
utilizaram os quadros propostos, de maneira que, iniciando por um quadro, retornava-se a ele no
final para validar todo o processo adotado. Cabe ressaltar que esse foi 0 procedimento de
verificacdo que menos ocorreu, por ser constituido de atividades pouco familiares aos alunos.

E importante destacar que algumas atividades funcionaram como ferramentas para que
alguns alunos identificassem seus erros e partissem em busca da sua superacdo. Alguns tiveram
maior seguranga em responder as atividades, no momento em que passaram a trabalhar com os
trés quadros, de forma autdnoma, significando uma superacéo de suas dificuldades em relacdo ao
conteddo matematico.

Um exemplo desse procedimento é o do aluno A3 que, no momento de resolver a
atividade, inicialmente utilizou o quadro geométrico para encontrar a area e o perimetro da figura
dada e, a sequir, utilizou o quadro algébrico, calculando a area e o perimetro da mesma. Para
confirmar seu resultado, ele recorreu a elementos da geometria para justificar sua resposta e
consequente verificacdo da validade das respostas apresentadas no enunciado por meio da
comparacéo dos resultados encontrados.

Para concluir, pode-se dizer que um grupo pequeno de alunos realizou a interacéo de
quadros para verificar a validade dos resultados. Era esperado que eles utilizassem os dois
quadros propostos, porém foi necessaria a acdo do pesquisador indagando sobre as certezas e
incertezas em relacéo aos resultados apresentados por eles. Essa acéo teve por intuito provocar
nos alunos o interesse em recorrer a outros quadros, em particular ao quadro aritmético para
verificar a validade dos resultados, 0 que caracterizaria, no minimo, uma mudanca para esse
quadro. No caso do aluno que nédo retornou para o quadro inicial, destacamos que essa atitude
caracteriza a ndo interacdo com o mesmo. Todavia, foi notério que os alunos ndo procuraram
inicialmente estabelecer valores particulares para as letras, o que lhes permitiriam verificar a
validade das igualdades.

Por fim, é preciso registrar que este estudo nao se esgota nessa pesquisa, mas indica varios
aspectos que podem ser aprofundados em estudos relacionados ao processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica, dos quais destacamos:

e A exploracdo de atividades, desde o 6° ano, que envolvam varios quadros, em que 0 uso
deles seja uma forma de verificar a validade das respostas;

e O ensino da &lgebra utilizando a interacdo com os quadros aritmético e geométrico, durante
0 processo em que as representacOes algébricas ndo se configurem situacGes muito
complexas para serem representadas geometricamente;

e E, por ultimo, concordando com Santos (2007), a apresentacdo de atividades diversas nas
quais os alunos tenham que levantar hipoteses, justificar e argumentar sobre suas
estratégias.
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Ressaltamos que varios aspectos ainda poderao surgir com a retomada e aprofundamento
da andlise dos protocolos concernentes as produgdes dos alunos durante as sessdes envolvendo
as situacdes-problema propostas. Conquanto, espera-se que o estudo ora realizado, possa
contribuir tanto para 0 avancgo das investigacdes sobre o tema, quanto para o trabalho didatico
dos professores de Matematica no aperfeicoamento de suas préaticas em sala de aula, respaldadas
em teorias e investigacoes.
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