A perspectiva de desenvolvimento do pensamento algébrico na observagao de

regularidades

The developmental perspective of algebraic thinking in the observation of regularities

La perspectiva del desarrollo del pensamiento algebraico en la observacién de

regularidades

Ana Paula Francisca Pires da Rocha’
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG), Formiga, MG, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-7111-8060, @ http:/lattes.cnpq.br/3120791545164084

Erika Helena Assis 2
Instituto Educacional Apogeu (Losango), Oliveira, MG, Brasil

"2 https://orcid.org/0000-0002-6461-9916, @ http:/attes.cnpq.br/4417240326133073

Nayara Thais Santana Miranda®
Escola Estadual Professora Francisca Malheiros, Belo Horizonte, MG, Brasil

& https://orcid.org/0009-0001-6243-3800, @ nhttp:/attes.cnpq.br/7990865805708994

Paula Silveira Alves de Paula*
Escola Estadual Geraldina Soares, Belo Horizonte, MG, Brasil

2 https://orcid.org/0009-0006-8176-6615, (o) http://lattes.cnpq.br/0287705178134546

Resumo: O contexto atual do ensino da Algebra tem indicado agées que promovam o desenvolvimento do
pensamento algébrico. Uma dessas formas de promocgdo seria explorar a busca de regularidades e
generalizagdes. Se, por um lado, pesquisas e normativas apontam para a necessidade dessa abordagem,
por outro, no contexto da pratica no ensino dessa tematica ainda predomina a forma mecanica, em que se
valoriza a manipulagdo de simbolos e regras, com a visdo letrista sendo a dominante. Diante dessas
questdes, o presente artigo se propde a discutir como os alunos percebem e consolidam a nogao de
regularidade, e como indicam a generalizagdo em atividades de Algebra. Nessa trajetéria, analisam-se as
respostas a um teste aplicado a 41 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental. Constatou-se que os alunos
tém facilidade na percepcdo de regularidades, contudo apresentam dificuldades para expressar a
generalizagao na existéncia de um padrao e em situagdes nas quais ndo ha regularidade.

Palavras-chave: pensamento algébrico; regularidades; generalizagéo.

Abstract: The current context of the teaching of Algebra has indicated actions that promote the development
of algebraic thinking, and one of these forms of promotion would be to explore the search for regularities and
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generalizations. If, on the one hand, research and regulations point to the need for this approach, on the
other hand, in the context of the practice in the teaching of this subject, the mechanical form still
predominates, in which the manipulation of symbols and rules is valued, with the literate view being the
dominant one. Given these issues, this article aims to discuss how students perceive and consolidate the
notion of regularity, and how they indicate generalization in Algebra activities. In this context, the answers to
a test applied to 41 students in the 7th grade of Elementary School are analyzed; showing that the students
can easily perceive regularities, but have difficulties expressing generalization in the existence of a pattern
and in situations where there is no regularity.

Keywords: algebraic thinking; regularities; generalization.

Resumen: El contexto actual de la ensefianza del Algebra ha sefalado acciones que promueven el
desarrollo del pensamiento algebraico, y una de estas modalidades de promocion seria explorar la
busqueda de regularidades y generalizaciones. Si, por un lado, las investigaciones y normativas sefialan la
necesidad de este abordaje, por otro, en el contexto de la practica de la ensefianza de esta asignatura, aun
predomina la forma mecanica, en la que se valora la manipulaciéon de simbolos y reglas, siendo la vision
letrista la dominante. Teniendo en cuenta estas cuestiones, este articulo pretende discutir como los
estudiantes perciben y consolidan la nocion de regularidad, y cémo indican la generalizacién en las
actividades de Algebra. En este contexto, se analizan las respuestas de una prueba aplicada a 41
estudiantes de 7° afio de Educacién Primaria; que muestra que los alumnos perciben con facilidad las
regularidades, pero tienen dificultades para expresar la generalizacién en la existencia de un patrén y en
situaciones en las que no hay regularidad.

Palabras clave: pensamiento algebraico; regularidades; generalizacion.
Data de submisséao: 21 de dezembro de 2023.

Data de aprovagao: 5 de abril de 2024.

1. Introdugao

Conforme Ponte, Branco e Matos (2009), a Algebra pode ser apresentada como um
conjunto de regras para transformacdes de expressoes. Entretanto, na Educacdo Matematica, em
termos de tendéncias atuais, a Algebra também pode ser abordada pela busca de regularidades e
generalizagdes (Brasil, 2017; Campos, 2019). Logo, no ensino da Algebra é possivel abordar a
linguagem algébrica ndo apenas como um conjunto de regras de transformacio de expressdes
simbdlicas. Pode-se também aborda-la como meio de representar ideias, promovendo o
desenvolvimento do pensamento algébrico através do estudo de sequéncias e regularidades.
Nesse interim, os alunos devem ser levados a pensar genericamente, notando regularidades e
explicitando essas por meio de estruturas ou expressdes matematicas e a pensar funcionalmente,
estabelecendo relagbes entre as variaveis.

Por exemplo, na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), homologada em 20 de
novembro de 2017, a unidade tematica Algebra é apresentada tendo como finalidade o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Nesse sentido, para esse desenvolvimento, é
necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrdes, e estabelecam generalizacbes
(Brasil, 2017).

ROCHA, Ana Paula Francisca Pires da; ASSIS, Erika Helena Assis; MIRANDA, Nayara Thais Santana; PAULA,

@ @ Paula Silveira Alves de. A perspectiva de desenvolvimento do pensamento algébrico na observagéo de
BT regularidades. REMAT: Revista Eletrénica da Matematica, Bento Gongalves, RS, v. 10, n. 2, p. €2002, 4 de

outubro de 2024. https://doi.org/10.35819/remat2024v10i2id6979.



https://doi.org/10.35819/remat20xxvxixidx00x

REMAT: Revista Eletronica da Matematica 3

Ademais, no contexto da pratica, o ensino Algebra tem seus desafios, independente do
aspecto contemplado. Revisando a literatura com a tematica, encontramos estudos que exploram
as dificuldades no ensino-aprendizagem da Algebra (Booth, 1995; Lins; Gimenez, 1997; Ponte,
2005; Socas et al., 1996; Tinoco, 2011). Diante disso, refletindo sobre 0 que pode contribuir para
as dificuldades dos alunos com o ramo de Algebra no Brasil, Lins e Gimenez (1997) indicam que o
ensino dessa tematica tem por dominio a viséo letrista. Ponte (2005, p. 37) associa a dificuldade a
forma como a Algebra tem sido ensinada, criando-se um panorama da Algebra como um conjunto
“de regras de transformacao de expressoes e processos de resolucido de equacgdes e sistemas de
equacdes [...]. Trata-se, claramente, de uma visdo redutora da Algebra, que desvaloriza muitos
aspectos importantes desta area da Matematica”. Ja Tinoco (2011) sinaliza que boa parte das
dificuldades relacionadas & Algebra sdo resultantes de dificuldades de aprendizagem de
Aritmética ou da tentativa de fazer generalizagcbes de um campo para outro, que nem sempre sao
validas.

Em uma perspectiva exitosa, considerando um estudo envolvendo estudantes dos
primeiros anos escolares, Santos, Luvison e Moreira (2018) implementam uma série de trés
atividades e relatam que os alunos participantes alcangcaram progresso na aprendizagem:
expansao do vocabulario, identificacdo de padrdes e realizagcdo de algumas generalizagdes. Em
uma outra abordagem bem-sucedida, em Campos (2019), foram propostas tarefas com o objetivo
de avaliar se os alunos do 6° ano conseguem desenvolver o pensamento algébrico através da
resolucdo de problemas. A autora sinaliza que os alunos demonstraram avancos na
aprendizagem, sendo que as atividades exploravam a generalizagdo, a explicitacao de leis, o
raciocinio intuitivo e dedutivo, bem como a identificagao de estruturas operatérias.

Assim, buscou-se a aplicacao de uma atividade que propiciasse aos alunos a producao de
significado, sem o0 excesso de exercicios meramente mecanicos, que promovesse O
desenvolvimento do pensamento algébrico por meio do estabelecimento de regularidades e
generalizagdes e, ao mesmo tempo, descontruisse que sempre é possivel a produgao de padrdes,
selecionamos uma atividade apresentada em Tinoco (2011), atividade esta que sera apresentada
na metodologia deste artigo. Ao propor tal atividade nosso objetivo geral € discutir como os alunos
percebem e consolidam a nog¢ao de regularidade, sem a indicacdo letrista comumente explorada;
e como indicam a generalizagdo no caso de regularidade.

A guisa de introducdo, este texto expde os dados do teste que foi aplicado durante a
realizacao de um estagio curricular de uma das autoras deste artigo, em duas turmas do 7° ano do
Ensino Fundamental do municipio de Belo Horizonte, Minas Gerais, no Centro Pedagdgico —
Escola de Educacéo Basica e Profissional da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). A

aplicacdo levou em consideracdo o publico alvo e alguns aspectos da Algebra trabalhados em
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uma disciplina de graduagéo', como as observagdes e a generalizagio de padrdes, e a busca por
regularidades.

Na secao a seguir, apresentamos a fundamentagao tedrica que embasa este trabalho. Na
secao de metodologia, sdo apresentadas as questdes da atividade, assim como os critérios para a
implementacado da proposta. Na parte de resultados e discussao sao apresentadas as respostas
dos alunos, analisando-as a base do referencial, levantando-se hipoteses sobre fatores que
podem ter dificultado a resolugao da atividade.

Nas consideracgdes finais, retomamos o objetivo inicial deste trabalho e apontamos alguns
direcionamentos para futuros estudos na area de Algebra relacionados & busca de generalizacdes

e de regularidades.

2. Concepgoes, ensino e aprendizagem de Algebra: embasamento teérico

Ao longo da histéria, o entendimento sobre a Algebra recebeu enfoques diferentes.
Diofanto (200 d.C. — 284 d.C.) é considerando o fundador da Algebra e nessa época, segundo
Ponte (2005), a Algebra era entendida como o estudo da resolugdo de equacgdes, mas sem uma
mengao direta ao termo.

O termo Algebra surgiu pela primeira vez em uma obra do matematico persa Al-Khwarizmi
(790-840). Nela, a Algebra era um sistema pratico para resolver problemas de casos de heranga,
contratos, acdes judiciais, cobranca de impostos, medicdes de terra. No século XVI, a Algebra
passou a apresentar uma perspectiva simbdlica, como uma tentativa de generalizar os problemas
com a representagdo em simbolos e ndo apenas apresentar exemplos. A ideia de Algebra
classica, desenvolvida até o final do século XVIll, era voltada para o estudo de equagdes numa
situacdo relativamente concreta. Em meados do século XIX, periodo no qual se inicia a Algebra
Moderna, a resolucdo de equacdes se volta para o abstrato, com a Algebra atrelada ao estudo de
estruturas como grupos, anéis e corpos (Ponte; Branco; Matos, 2009).

Em relacdo ao desenvolvimento da Algebra em fungdo da sua linguagem, de acordo com
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), destacam-se trés fases: a retdrica ou verbal, a sincopada e a
simbdlica. Na fase verbal ndo se fazia uso de simbolos para expressar o pensamento algébrico.
Esta fase se refere a Algebra dos egipcios, dos babilénios e dos gregos pré-diofantinos que
expressam os problemas e suas solugbes em sua linguagem natural. A fase sincopada é
caracterizada pelo uso de simbolos para abreviar as equagdes, mas ainda recorrendo ao uso de
palavras. O inicio dessa fase teria ocorrido com Diofanto de Alexandria (século Ill) e se
desenvolvido ainda mais pelos hindus, com destaque para Brahmagupta (século Xll). Na fase

simbdlica, as ideias algébricas passam a ser expressas apenas por meio de simbolos. Viéte

' Os dados deste trabalho sdo oriundos de uma atividade desenvolvida pelas autoras deste artigo em uma disciplina de graduag&o no
curso de Matematica, na Universidade Federal de Minas Gerais.
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(1540-1603) e Descartes (1596—1650) foram os principais representantes dessa fase com o uso
dos sinais germanicos de operacgdes e de letras do alfabeto como incognitas, respectivamente.

Também nos interessa entender e expor sobre as concepgdes de Algebra associadas a
educacao. Isso porque, em conformidade com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), existem trés
concepgdes de educacgio algébrica que, de acordo com a histéria, vem ao longo dos tempos
influenciando no ensino desse tema.

A primeira concepcao € denominada de linguistico-pragmatica e foi predominante no
século XIX até a metade do século XX. Nessa concepgéao, o papel principal do ensino da algebra
era fornecer ao aluno um instrumento técnico chamado de transformismo algébrico, que auxiliava
na resolucdo de equacgdes e problemas dentro da algebra. Existia ainda um indicativo de que o
aluno deveria adquirir um dominio, mesmo que fosse de forma mecanica, das regras e das
propriedades algébricas.

Entre 1970 e 1980, prevaleceu a concepcado chamada de fundamentalista-estrutural. De
acordo com essa concepg¢ao, o aluno deveria entender os fundamentos légicos e as bases
estruturais da algebra. Dessa maneira, deveria se justificar de maneira légica cada passagem
presente no transformismo algébrico. Em termos praticos, isso levaria a uma reorganizacao dos
tépicos algébricos (valores numéricos, expressdes algébricas, fatoracdo), que deveriam ser
antecedidos por tépicos fundamentais, como conjuntos numéricos e equagdes de 1° grau; e
sucedidos por novos topicos algébricos, com fungdes de 1° grau.

A terceira concepgéo é chamada de fundamentalista-analégica e pode ser entendida como
um compéndio das concepcgdes anteriores, visto que busca recuperar o valor instrumental da
Algebra e ao mesmo tempo manter o carater fundamentalista, presente na justificacdo das
passagens do transformismo algébrico.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) defendem que essas trés concepc¢des reduzem o
pensamento algébrico, de maneira didaticamente negativa, a linguagem algébrica. Entendemos
que compreender como se explora o desenvolvimento do pensamento algébrico pode auxiliar no
entendimento de algumas das dificuldades dos alunos em relacdo a Algebra. Como destacado
neste texto, essas trés concepgdes sintetizam que o ensino-aprendizagem da Algebra se resume
ao transformismo algébrico. Para os autores, deveriamos repensar essa tendéncia de Educacéao
Algébrica que tenciona que o pensamento algébrico sé se desenvolve através da manipulagdo da
linguagem especifica da Algebra, e passarmos também a abordar os elementos principais que
caracterizam o pensamento algébrico:

Percepgéo de regularidades, percepg¢ao de aspectos invariantes em contraste com
outros que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de uma
situacao-problema e a presenca de generalizagao (Fiorentini; Miorim; Miguel; 1993,

p. 87).
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Em anadlise congénere, segundo Ponte, Branco e Matos (2009), o pensamento algébrico é
fundamentado em trés aspectos: representacdo, raciocinio e resolugdo de problemas. A
representacao refere-se a habilidade de utilizar diferentes sistemas simbdlicos para expressar
conceitos matematicos. No raciocinio, sdo exploradas habilidades como relacionar, generalizar e
deduzir. Na resolugao de problemas, o foco esta na utilizacdo de modelos para interpretar e
resolver questdes matematicas e de outras naturezas.

Diante disso, na perspectiva de ensino da Algebra existe um indicativo de uma construgéo
do conhecimento por parte do aluno associada ao exercicio do desenvolvimento da habilidade de
reconhecimento de padrdes e sua consequente representacédo de generalidade. Entretanto, o que
experienciamos na sala de aula esta associado a realizacdo de exercicios essencialmente
mecanicos e com uma énfase na manipulacao simbdlica. Nesse viés, a generalizacao de padroes
explorada em situacbes-problemas como ferramenta do processo do ensino-aprendizagem de
Algebra esta distante do que é proposto por pesquisadores e exposto nos documentos. Mormente
por concordar que os alunos devem ser levados a construirem suas proprias nogdes algébricas, a
descobrirem diferentes maneiras de representagao de um padrao, sendo instigados a pensarem e
criarem estratégias de solugdo de problemas de regularidades simbdlicas ou numéricas para
favorecer o desenvolvimento do pensamento algébrico, que propomos a atividade que sera

descrita na sec¢do a seguir.

3. O teste aplicado e os aspectos metodolégicos

Objetivando argumentar sobre como os alunos percebem e consolidam a nocdo de
regularidade, e como indicam a generalizagdo no caso de um padréo, selecionamos os resultados
de um teste aplicado a 41 alunos do Ensino Fundamental, duas turmas de 7° ano, do municipio de
Belo Horizonte, Minas Gerais.

Na época, as autoras deste artigo cursavam uma disciplina de graduagado no curso de
Matematica (Licenciatura) na Universidade Federal de Minas Gerais. Em um dos trabalhos da
referida disciplina, deveria ser aplicada uma atividade de Algebra previamente realizada na
disciplina a estudantes da Educacgédo Basica. No mesmo periodo, a primeira autora deste artigo
realizava um estagio curricular supervisionado nas turmas de 7° ano outrora citadas e tinha a
receptividade e o incentivo da professora supervisora (professora das turmas) na proposigédo de
aulas e atividades para as turmas.

As turmas em questdo, eram de alunos do Centro Pedagdgico, a Escola de Educacao
Basica e Profissional da UFMG, uma escola publica que adota o sorteio para ingresso dos alunos,
e € responsavel pelo ensino fundamental de nove anos (desde 2006), organizado em Ciclos de

Formacdo Humana (desde 1995). Seu objetivo maior é constituir-se como campo de
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experimentacdo e de pesquisa na Educacido Basica e na formagdo de professores e de
profissionais que tém o ambiente escolar como campo de atuacéo.

O grupo ja tinha previamente selecionado algumas atividades envolvendo sequéncias
sobre regularidades e generalizagdo e atividades de recursos analdgicos no ensino da Algebra.
Todavia, antes de selecionar a atividade, entendemos que precisaria identificar se teria como
aplicar a atividade em tais turmas e quanto tempo teria disponivel. Apds dialogo com a professora
da turma, a mesma concordou com a aplicacdo, contudo manifestou que na semana pretendida
para a aplicagdo da atividade teria em um dia um periodo de vinte minutos disponivel, e no dia
seguinte teria um horario livre de mesma duragao. A professora também manifestou que gostaria
que, no dia posterior a aplicacdo do teste, fosse problematizada as possiveis solugdes da
atividade.

Além do tempo disponivel e do publico alvo, também consideramos as discussdes na
disciplina que problematizaram expor aos alunos questdes de Algebra que fossem além de um
conjunto de regras sintaticas para manipulacao de expressdes (Ponte; Branco; Matos, 2009).
Diante da experiéncia de observacdao nas turmas, a estagiaria identificou que esse tipo de
abordagem ja tinha sido realizado, pois naquele ano, a professora da turma tinha explorado a
linguagem algébrica, a equivaléncia de expressdes algébricas e problemas envolvendo grandezas
diretamente proporcionais e grandezas inversamente proporcionais. Posto isso, entendemos que
faltava explorar a percepc¢ao de regularidades e sua generalizagdo, assim selecionou uma
atividade sobre regularidades e generalizagdo que continha trés perguntas. A atividade tem como
referéncia Tinoco (2011) e é intitulada no livro como Preco do Estacionamento.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) sinalizam que, no ensino da Algebra, precisamos expor
técnicas ou abordagens que levem os alunos a raciocinar e pensar matematicamente, e que isso,
gradativamente, desenvolve o pensamento algébrico.

Falando sobre a atividade aplicada, na primeira pergunta foi solicitado que os alunos
completassem uma tabela a partir dos dados informados. Nessa questdo, os alunos deveriam
observar uma regularidade entre as grandezas tempo (em horas) e preco (em reais), e assim
preencher os precos para os tempos de 4 e 5 horas. Essa percep¢ao de regularidades, € um dos
caracterizadores do pensamento algébrico (Fiorentini; Miorim; Miguel; 1993). Ainda nesse sentido,
de acordo com a BNCC, durante o ensino de Algebra os alunos devem ser levados a analisar as
regularidades numéricas a partir de dados organizados em tabelas e graficos (Brasil, 2017).

Na segunda pergunta da atividade, foi perguntado como os alunos calculariam o quanto
uma pessoa pagaria de estacionamento se deixasse o carro durante um dia inteiro. Ao propor tal
questionamento, buscamos entender como os alunos consolidam a nog¢ao de regularidade e como

indicam a generalizagdo. Pretendemos explorar a descoberta de padrdes, sua generalizacdo e o
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simbolismo das relagdes encontradas. Nessa compreensao, Alvarenga e Vale (2007), defendem
que:

[...] os problemas que envolvem a descoberta de padrées contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio e para o estabelecimento de conexdes entre
diferentes temas matematicos. Em particular, € um modo de envolver os alunos
em algumas das componentes fundamentais do pensamento algébrico como o
particularizar, o conjeturar, o generalizar e, eventualmente, o simbolizar das
relagbes encontradas. (Alvarenga; Vale, 2007, p. 28).

Como também iriamos problematizar as possiveis formas de solugcdo como os alunos,
também tinhamos como intencdo problematizar os métodos formais trabalhados nas aulas.
Esperavamos que os alunos se questionassem como fariam para avaliar mais rapidamente o que
foi perguntado ou como poderiam descrever matematicamente a descricdo da situacdo. Essa
criacdo de modelos para generalizar questdes de matematica esta vinculada a concepgéo da
aritmética generalizada (Usiskin, 1995).

Na terceira e ultima pergunta do teste, foi perguntado se era possivel saber o valor
cobrado no estacionamento num periodo de 6 horas, a partir de dados informados para as cinco
horas anteriores. Conforme pontuam Ponte, Branco e Matos (2009), ao mesmo tempo que se
estabelecem generalizacbes, é importante que os alunos tomem consciéncia que existem
generalizagdes que ndo sao validas ou nao séo possiveis de se estabelecer.

Em termos de analise, considerando o objetivo deste trabalho, avaliamos os dados de
forma qualitativa, expondo as diferentes solucbes apresentadas e refletindo sobre os possiveis
aspectos que levaram os alunos a nao perceber a regularidade, e/ou a nao generalizar a situagao,
e/ou buscar uma generalizacdo que nao se estabelece. Segundo Bogdan e Biklen (1994), os
pesquisadores que adotam a pesquisa qualitativa ndo tem como preocupagao os resultados e sim
0 processo, e “tentam analisar os dados em toda sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel,

a forma com que estes registros foram registrados ou transcritos” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 48).

4. Resultados e discussao

Conforme relatado anteriormente, a atividade aplicada aos alunos do 7° ano ja havia sido
previamente realizada pelos membros do grupo durante a disciplina. Apresentamos na sequéncia,
um relato contendo as nossas consideragcbes quanto a atividade, os resultados da aplicagdo da

atividade selecionada e uma analise destes resultados.

ROCHA, Ana Paula Francisca Pires da; ASSIS, Erika Helena Assis; MIRANDA, Nayara Thais Santana; PAULA,

@ @ Paula Silveira Alves de. A perspectiva de desenvolvimento do pensamento algébrico na observagéo de
BT regularidades. REMAT: Revista Eletrénica da Matematica, Bento Gongalves, RS, v. 10, n. 2, p. €2002, 4 de

outubro de 2024. https://doi.org/10.35819/remat2024v10i2id6979.



https://doi.org/10.35819/remat20xxvxixidx00x

REMAT: Revista Eletronica da Matematica 9

4.1. Primeira pergunta

Na primeira pergunta do teste, em que se deveria completar a tabela, conforme mostra a

Figura 1, observamos que depois da primeira hora, a variagao de precos é de R$ 6,00.

Figura 1 — Primeira parte do teste aplicado

Priscila fo1 ao supermercado com sua mée. Como o estacionamento gratis do supermercado estava
lotado, sua mée precisou deixar o carro num outro estacionamento rotativo, que tinha a tabela de
pregos abaixo (Tabela I):

Tabela I
Tempo em horas Prego em R$
lh 5.00
2h 11.00
3h 17,00
4h
5h

a) Complete a tabela acima.

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Logo, para obter o preco da préxima hora, basta adicionar R$ 6,00 ao preco anterior. Por

conseguinte, para o tempo de 4 horas, ficaria um valor de vinte e trés reais. Isto porque:
R$ 17,00 + R$ 6,00 = R$ 23,00 (1)

Para o tempo de 5 horas, teria um valor de vinte e nove reais, pois:

R$ 23,00 + R$ 6,00 = R$ 29,00 (2)

Conjecturamos que os alunos nao apresentariam dificuldades para completar a tabela.
Além disso, entendiamos que essa primeira pergunta auxiliaria na resolugado da préxima questéo.
Nesse primeiro item, o objetivo era abordar a percepcdo da regularidade (Fiorentini; Miorim;
Miguel, 1993).

Analisando a atividade feita pelos alunos das turmas do 7° ano, verificou-se que dos 41
alunos que fizeram o teste, apenas um aluno completou a tabela incorretamente. Na resolucao
dessa pergunta, alguns alunos deixaram indicado a soma do fator “seis” ao preco anterior,

conforme exposto na Figura 2.
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Figura 2 — Resolucao da primeira parte do teste

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Dessa forma, percebemos que, assim como em Campos (2019), a presenca de uma tabela
pode facilitar a visualizagéo de regularidades.

Na aula em que foram debatidas as possiveis solugbes da questdo, o aluno que realizou o
referido preenchimento incorreto da Tabela | esclareceu o que o levou a preencher a tabela dessa
maneira, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Resolu¢io ndo esperada da primeira parte do teste

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Ele observou que a diferenga entre os valores das horas 2 e 1 era de R$ 6,00; porém
calculou de maneira errada a diferenga entre as horas 3 e 2:

R$ 17,00 — R$ 11,00 = R$ 7,00 (calculo incorreto do aluno) (3)

Diante disso, ele entendeu que o padrao seria um aumento consecutivo em um real em

relagdo as diferengas anteriores, ou seja, para as primeiras duas horas expressas na tabela seria
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uma diferenca de R$ 6,00, para as duas préximas R$ 7,00, para as duas seguintes seria R$ 8,00,

nas duas sequentes R$ 9,00, e assim sucessivamente. Isso o levou a fazer:

R$ 17,00 + R$ 8,00 = R$ 25,00 (4)

R$25,00 + R$9,00 = R$34,00 (5)

Esse caso mostra que erros de calculo podem impactar diretamente na observagao de
uma regularidade. Segundo Tinoco (2011), por vezes, as dificuldades que se observam nos
discentes que est&o lidando com questdes de Algebra, estdo relacionadas com as dificuldades de
aprendizagem de Aritmética. Nesse caso, mais especificamente, apresenta-se um erro em
Aritmética. Também, cogitamos que se a Tabela | tivesse mais uma das horas preenchidas, o

tempo de 4 horas, por exemplo, talvez o aluno tivesse percebido o tipo de erro cometido.

4.2. Segunda pergunta

Na segunda questdo da atividade, conforme ilustra a Figura 4, a pergunta se referia a
como o aluno calcularia o preco do estacionamento para o caso em que uma pessoa deixasse o

carro durante um dia inteiro, ou seja, para um periodo de 24 horas?.

Figura 4 — Segunda pergunta da atividade aplicada

b) Como vocé calcularia o quanto uma pessoa pagaria de estacionamento se deixasse o carro

durante um dia inteiro? Vocé consegue indicar mais do que uma forma de resolucéo?

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Nessa questdo, o objetivo consistia em avaliar as tentativas de expressar ou explicar a
estrutura de uma situagcdo problema e a presenga do processo de generalizagao (Fiorentini;
Miorim; Miguel; 1993).

Enquanto grupo, resolvemos a questdo usando expressdes para uma lei geral. Foram
apresentadas trés expressdes distintas, porém todas equivalentes. Em todas elas, a variavel t
indica o tempo em horas e a variavel p(t) representa o pre¢co em reais.

A primeira forma foi a de multiplicar por 6, o nimero de horas menos a primeira hora, e
depois somar o valor referente a primeira hora. Isso porque apenas para o tempo inicial a variacao
do preco era de R$ 5,00; para os demais intervalos de tempos de uma em uma hora, a variagao

de preco era de R$ 6,00. Dessa forma, a expressao ficou expressa da seguinte maneira:

2 Durante a aplicagdo da atividade foi indicado aos alunos que considerassem que um dia inteiro teria 24 horas.
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p®)=6(t—1)+5 (6)
Desse modo, para o periodo de 24 horas, o preco do estacionamento seria:
p(24) = 6(24—1)+5=6(23)+5=138+5 = 143 (7)

Na segunda expressao a ideia foi multiplicar por 6 o total de horas e depois subtrair um.
Essa unidade subtraida é referente a diferenga da variagcdo de preco depois da primeira hora em
relagdo a diferenga da variacdo de preco da primeira hora. Assim sendo, a expressao ficou

exposta da seguinte forma:
p(t)=6t—1 (8)
Para o periodo de 24 horas, o prec¢o a ser pago de estacionamento seria:
p(24) = 6(24) — 1= 144 — 1 = 143 (9)

Na terceira expresséao, utilizamos a divisdo euclidiana para reescrever os precos enquanto
dividendos, todos com o divisor fixo 5, o quociente correspondente ao tempo em horas e o resto

correspondente ao numero de horas menos um. Veja:

5=5-1+0
11=5-2+1
17=5-3+2
23=5-4+3 (10)
29=5-5+4

p() =5-t+(t—1)

Usando esse raciocinio, temos que para um periodo de 24 horas, o preco do

estacionamento seria:
p(24) = 5(24) + (24 — 1) = 120 + 23 = 143 (11)

Analisando as respostas dos alunos, identificamos que boa parte deles resolveu a questao

fazendo o calculo de vinte e quatro horas multiplicando por seis, desconsiderando os cinco reais
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na primeira hora, chegando no preco de R$ 144,00. Um aluno também sinalizou o mesmo calculo,
porém errou a conta; ele indicou R$ 140,00. Um outro aluno evidenciou o mesmo procedimento,
entretanto ndo apresentou qual seria o prego para o periodo.

Dois alunos sinalizaram que para um periodo de 12 horas, se pagaria R$ 71,00, o que esta
correto. Porém, em seguida, multiplicaram esse valor por 2, chegando ao valor de R$ 142,00 para
um dia inteiro. Um outro aluno indicou R$ 71,00 como o preco a ser pago de estacionamento para
um dia inteiro. Todavia, interpretou que um dia inteiro seria o correspondente a 12 horas. Essa

resolugdo € apresentada na Figura 5. Na aula seguinte a realizagdo da atividade, o aluno

mencionou que nao ouviu a indicagao de consideracao de 24 horas para um dia inteiro.

Figura 5 — Calculo do prego do estacionamento considerando 12 horas para um dia inteiro

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Trés alunos consideraram o prego para um periodo de 24 horas como a soma dos pregos
dos periodos de 20 horas e 4 horas, fazendo a correspondéncia do preco de 20 horas a quatro

vezes o prego do tempo de 5 horas:

R$ 29,004+ R$ 23,00 = R$139,00 (12)

Em um raciocinio semelhante ao anterior, um aluno considerou o pre¢o para um periodo
de 24 horas como vinte e quatro vezes o pre¢co do tempo de uma hora, multiplicando 24 por
R$ 5,00 e obtendo R$ 120,00 para o precgo no periodo pedido.

Outros trés alunos apontaram que se pagaria R$ 85,00, R$ 134,00 e R$ 427,00, porém
nao expressaram, nem mesmo na aula seguinte, como chegaram a esses valores. Um aluno

anunciou que aumentaria R$ 6,00 a cada hora até chegar ao periodo de um dia inteiro, todavia
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escreveu que o valor seria R$ 141,00. Outro estudante explicou que somaria R$ 29,00 a sete
reais e que essa conta daria o resultado da quantia a pagar, sem indicar que isso seria feito
sucessivas vezes. Esse ultimo aluno mencionou que, na aula de explicagdo da atividade, quis
escrever seis reais ao invés de sete reais, contudo continuou nao indicando a necessidade de
repetir essa soma até chegar ao periodo de 24 horas.

Dessa forma, nota-se que a maioria dos alunos enfrentou dificuldades para responder a
pergunta. Considerando o que é exposto por Ponte, Branco e Matos (2009), alguns alunos
apresentam dificuldades em utilizar os diversos sistemas simbdlicos para expressar conceitos
matematicos, bem como em explorar habilidades como relacionar, generalizar e deduzir; e focar
na utilizacdo de modelos para interpretar e resolver questdes matematicas e de outras naturezas.
Além disso, destaca-se a importancia de utilizar modelos para interpretar e resolver problemas, o
que pode ser uma area de desafio para alguns alunos. Essas sdo areas-chave que os educadores
precisam abordar ao promover o desenvolvimento do pensamento algébrico em seus alunos.

Dentre aqueles que tiveram éxito na solugdo da questdo, seis deles contaram de R$ 6,00
em R$ 6,00 até chegar a 24 horas. Outro estudante indicou que multiplicaria 24 por R$ 5,00 e
acrescentaria R$ 23,00, sendo essa indicagdo analoga a terceira expressao sinalizada pelo grupo.
Outros trés alunos fizeram 24 vezes R$ 6,00 e subtrairam R$ 1,00, apresentando andlise
semelhante a segunda expressao aqui exposta.

Destaca-se a exposi¢cao que um desses alunos fez em sua turma na aula seguinte. Ele
relatou que chegou a fazer apenas 24 vezes R$ 6,00, porém analisou que a resposta nao fazia
sentido. Isso porque observou que os algarismos da unidade dos pregos se repetem de acordo
com a sequéncia {5,1,7,3,9}. Assim, independentemente do tempo em horas, o ultimo algarismo
do prego seria um dos elementos apresentados na sequéncia; logo, R$ 144,00 ndo poderia ser a
resposta correta, pois o algarismo quatro ndo pertence a sequéncia. Diante disso, ele voltou a
observar a tabela e percebeu a variagdo diferente na primeira hora de R$ 5,00 e verificou que
bastava subtrair um real do resultado anterior.

Quando esse aluno explicou a ideia da sequéncia no quadro para os colegas, ele precisou
escrever os proximos cinco precos para explicitar sua ideia. Perante o exposto, a estagiaria

indicou que a diferenga entre os pregcos de mesma terminagao era sempre de R$ 30,00. Observe

o Quadro 1.
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Quadro 1 — Pregos com mesma terminagao

1h R$ 5,00 6h R$ 35,00 11h R$ 65,00
2h R$ 11,00 7h R$ 41,00 12h R$ 71,00
3h R$ 17,00 8h R$ 47,00 13h R$ 77,00
4h R$ 23,00 9h R$ 53,00 14h R$ 83,00
5h R$ 29,00 10h R$ 59,00 15h R$ 89,00

Fonte: Elaboragéo das autoras (2023).

Assim, convidou os alunos a pensarem em como poderiam utilizar essa informacao para
obter o preco do estacionamento para 24 horas.

Um aluno disse que como 24 é multiplo de 4, ele comecaria do valor correspondente a 4
horas, R$ 23,00, e o adicionaria a R$ 120,00, sendo que este seria o correspondente a R$ 30,00
vezes quatro. Outros alunos, depois de um tempo, observaram que essa mesma ideia poderia ser
utilizada para outros tempos de partida, até mesmo para o caso que o tempo nao fosse multiplo

de 24, caso de 5 horas. As diferentes generaliza¢des para as analises so:

R$ 5,00 + R$ 30,00 - 4 + R$6,00 - 3 = R$143,00 (13)
R$ 11,00 + R$30,00-4 + R$6,00- 2 = R$143,00 (14)
R$ 17,00 + R$ 30,004 + R$6,00 -1 = R$143,00 (15)
R$ 23,00+ R$30,00- 4+ R$6,00- 0 = R$143,00 (16)
R$ 29,00 + R$30,00- 3 + R$6,00 -4 = R$143,00 (17)

Neste momento, ficou evidente o envolvimento dos alunos dessa turma na discussao da
atividade, sendo que a professora da turma ressaltou os excelentes apontamentos que os alunos
estavam realizando. Assim como Grillo et al. (2018), observamos a importancia do processo de
socializagao, ou seja, do compartilhamento das hipéteses e das estratégias criadas.

A estagidaria aproveitou a oportunidade e compartilhou com os alunos as generalizagdes da

questdo usando as trés expressdes aqui anteriormente apresentadas. Ponte, Branco e Matos
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(2009) destacam que, uma vez que os alunos conseguem identificar a lei de formagdo de uma
sequéncia, adquirem conhecimentos essenciais para a construcdo do conceito de numero em um
contexto especifico e comecam a estabelecer bases para o desenvolvimento da habilidade de
identificar generalizacdes. Essa mesma discusséo foi realizada com os alunos da outra turma, que
também demonstraram entusiasmo com as observacdes e as representacdes, pois existiam
diversas formas de descobrir 0 padrao. Esse tipo de abordagem corrobora com a ideia de Vale et
al. (2011) que afirmam que a descoberta de padrdes contribui para o desenvolvimento da

abstracdo e de outras capacidades matematicas, principalmente o pensamento algébrico.

4.3. Terceira pergunta

Na terceira questdo do teste, na qual era apresentada uma Tabela Il como precos
preenchidos para os tempos da primeira hora até a quinta hora e se perguntava se era possivel
saber o preco do estacionamento num periodo de 6 horas, expomos que nao era possivel saber o
valor para o periodo visto que ndo existe uma regularidade entre o tempo e o preco. A diferenga
entre os valores das horas 2 e 1 era de R$ 3,00; entre as horas 3 e 2 a diferenca ¢ de R$ 7,00;
para o intervalo entre 4 e 3 horas a diferenca de preco é de R$ 5,00 e para o periodo de 4 a 5

horas aumentasse R$ 11,00 no prego, como exposto na Figura 6.

Figura 6 — Ultima parte do teste aplicado

¢) Se no estacionamento houvesse a tabela indicada abaixo (Tabela II). poderia se saber o prego do
estacionamento num periodo de 6 horas? Por qué?
Tabela 11
Tempo em horas Preco em R$

1h 5,00

h 8,00

3 15,00

4h 20,00

s 31,00

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Nessa parte da atividade, o entendimento era de que para consolidar a nogao de
regularidade, o aluno precisa explorar situagdes nas quais ndo ha regularidade. Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993) indicam que um dos elementos caracterizadores do desenvolvimento do
pensamento algébrico € a percepgao de aspectos invariantes em contraste de outros que variam.

Analisando as respostas dessa questao, identificamos que 6 alunos responderam de forma

afirmativa a pergunta e dos 35 que responderam que nao era possivel saber o prego para o
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periodo, 5 deles mesmo assim apresentaram um valor ou uma justificativa ndo coerente do ponto
de vista algébrico. Na justificativa daqueles que responderam ndo, os alunos utilizaram termos

como logica, prego irregular, padrao ou quantidade exata, conforme exposto no Quadro 2.

Quadro 2 — Respostas negativas da letra c)

Aluno 1 Nao, porque a tabela ndo tem uma adigéo logica nos precos.

AlUno 2 Nao, porque o prego da tabela é irregular assim nao da para saber o valor do
estacionamento em 6h.

N&o, porque os pregos nao tém um padrao, eles mudam constantemente. Na tabela ia de 6

Aluno 3 em 6 reais e na tabela 2 n&o se pode saber, parece que vai aumentando sem nenhum
padréo.
Aluno 4 Nao, porque os precos da tabela estdo com valores diferentes e ndo tem uma quantidade

exata entre eles.

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Ademais, ha um destaque para a explicacdo em detrimento da ordem, sinalizando que o
que alguns alunos chamaram de ordem, outros chamaram de logica, preco irregular, padrdo ou

quantidade exata, conforme exposto no Quadro 3.

Quadro 3 — Respostas da letra c): aspecto ordem

Aluno 5 Nao, pois o estacionamento ndo esta seguindo uma ordem nos pregos.

Aluno 6 Nao. Porque a ordem dos pregos nao aumenta no mesmo valor.

Aluno 7 Nao, porque nao tem ordem, tipo cada hora é mais 10,00 reais.

Aluno 8 Nao, pois a ordem esta se alterando, com isso ndo se indica uma sequéncia.
Aluno 9 Nao, porque essa tabela ndo segue uma ordem como 5 em 5, 6 em 6, etc.

Aluno 10 Eu acho que nao, porque nao tem uma ordem, a outra tabela tem a ordem de 6,00 reais.
Aluno 11 N&o. Porque a ordem dos numeros se altera, assim nao tem como saber a sequéncia.

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Destacamos que uma das alunas argumentou negativamente utilizando o mesmo

fundamento que apresentamos enquanto grupo na disciplina, de que n&o era possivel saber o
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valor para o periodo de 6 horas devido a diferenca entre os valores das horas 2 e 1 ser diferente
das horas 3 e 2, que também eram distintos para o intervalo entre 4 e 3 horas e para o periodo de
4 a 5 horas, respectivamente, R$ 3,00, R$ 7,00, R$ 5,00 e R$ 11,00.

Os alunos que responderam afirmativamente a pergunta apresentaram explicagdes que

sao expostas no Quadro 4.

Quadro 4 — Respostas afirmativas da letra c)

Aluno 12 Sim. Porque tinha que somar todas as horas e juntar com de 6h.

Aluno 13 Sim. 6.6 = 36.

Aluno 14 Eu acho que da 42. Nao sei explicar minha légica.

Aluno 15 Sim. Vocé pegaria o valor do resultado de cinco horas mais o de uma, daria o resultado de 6
horas.

Aluno 16 Sim, se seguisse a contagem e a ldgica da tabela para completar e achar o resultado.

Sim, porque tem uma légica na tabela, intercala um nimero impar e um par, entdo teriamos
Aluno 17 que ver qual a diferenga dos numeros e somar com essa diferenga o penultimo niumero. O
valor a ser pago deve ser par.

Fonte: Acervo das autoras (2023).

Desses casos sinalizados, alguns refletem que o aluno, quando ndo consegue estabelecer
um padréao, tende a dar respostas aleatdrias, como no caso das respostas dos alunos 14 e 16.

Em relacéo as respostas que disseram que nao era possivel saber o preco € mesmo assim
apresentaram um valor ou uma justificativa ndo coerente do ponto de vista algébrico, identificamos
que trés alunos disseram que n&o era possivel, pois o padrdo n&do era o mesmo da Tabela | que
era de 6 reais. Para esses alunos sé seria possivel determinar o valor do estacionamento na
Tabela Il, se a variagdo de preco a cada hora fosse a mesma da outra tabela. Na aula de
exposicao das respostas dois desses alunos deixaram claro que para eles se a variacao fosse,
por exemplo, sempre de 3 reais a cada hora, mesmo assim, ndo seria possivel saber o valor do
preco do estacionamento.

Também, verificamos que dois alunos, mesmo escrevendo que nao era possivel,
apresentaram um valor para o estacionamento num periodo de 6 horas. Um desses alunos
apresentou um raciocinio analogo ao aluno 15, expondo o calculo do valor do estacionamento de
uma hora adicionado com o prego do estacionamento para cinco horas, conforme mostra a Figura
7.
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Figura 7 — Resposta negativa da letra ¢) com indicacdo de preco

Fonte: Acervo das autoras (2023).

O outro aluno argumentou que dificilmente poderia se saber o prego do estacionamento
para o periodo, pois a tabela ndo tem uma ordem. Porém, ele escreveu que achava que o valor
seria 38 reais. Ele sustentou essa ideia baseado no que ele chamou de valor aumentativo. Os
valores aumentativos para os pregos apresentados seriam de 3 (oito menos cinco), 7 (quinze
menos oito), 5 (vinte menos quinze) e 11 (trinta e um menos vinte). Para ele, poderia se obter o
préoximo valor aumentativo fazendo-se a diferenca entre os dois valores aumentativos anteriores,
caso o segundo valor fosse o maior, adicionado a um real. Caso 0 segundo valor aumentativo

fosse menor do que o primeiro, se faria a soma desses valores e subtrairia um real:

R$ 7,00 — R$ 3,00 + R$ 1,00 = R$ 5,00

(18)
(préximo valor aumentativo, da terceira para a quarta hora)
R$ 5,00 + R$ 7,00 — R$ 1,00 = R$ 11,00
(19)
(proximo valor aumentativo, da quarta para a quinta hora)
R$ 11,00 — R$ 5,00 + R$ 1,00 = R$ 7,00
(20)

(préximo valor aumentativo, da quinta para a sexta hora)

Dessa forma, ele apontou que o valor aumentativo entre 5 e 6 horas era de R$ 7,00, e

adicionado esse valor a R$ 31,00, chegaria ao prego de R$ 38,00.
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Conforme sinaliza Tinoco (2011), boa parte das dificuldades relacionadas & Algebra, séo
resultantes da tentativa de fazer generalizagées de um campo para outro, que nem sempre sao
validas.

Delineamos que algumas respostas errbneas apresentadas nessa questdo podem estar
associadas ao fato de que alguns alunos, por verem a existéncia da regularidade em alguns casos,
acreditam que esta sempre existira. Além disso, entendemos que a forma como nds professores
abordamos os exercicios de regularidade contribuem para isso, pois tendemos a explorar
sequéncias nas quais um padrao existe. Como sinaliza Grillo et al. (2018), é papel do professor
abordar sequéncias em que nao haja regularidade. Isso é importante para desafiar os alunos a
pensar criticamente, explorar diferentes estratégias de resolu¢ao de problemas e desenvolver uma
compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos. Enfrentar sequéncias nao regulares
também ajuda os alunos a entenderem que nem todos os problemas matematicos tém solugdes

simples ou padrdes previsiveis.

5. Consideragoes finais

Ao abordar situagdes-problema que envolvam a percepgéo de regularidades e a busca de
generalizagdes estamos pensando na importancia de agdes que desenvolvam o pensamento
algébrico, constituindo a¢des conjuntas de pesquisadores, 6rgados normativos e professores. Este
trabalhou sinalizou enquanto objetivo o debate de como os alunos percebem e consolidam a
nocao de regularidade, e como indicam a generalizacdo em atividades de Algebra.

Mostramos que os alunos investigados indicam que detém facilidade para perceber a
regularidade; contudo, apresentam dificuldades para expressar a generalizagao de uma mesma
situacado problema, e dificuldades para explorar questdes de aspectos invariantes em conjunto
com questbes de aspectos que variam. Romper com essas dificuldades perpassa por oportunizar
mais vezes aos alunos esse tipo de exploragdo para que nao se infira que a regularidade sempre
existira. Além disso, algumas dessas dificuldades sao oriundas da pratica engessada quase que
unicamente no mecanicismo das transformacgdes algébricas, pratica com o predominio do uso das
letras.

Entendemos que nem sempre o que ocorre nas salas de aula esta conforme preconizado
nos documentos curriculares e indicado por pesquisadores, pois isto exige um dominio ndo
apenas tedrico especifico da area, no caso de Algebra, como também dos conhecimentos
relacionados aos alunos e de como eles aprendem. Dessa forma, precisamos nos ater a esse
papel de seleg¢éo e organizagdo do que ensinamos, COMoO ensinamos e para quem ensinamos.

Nesse sentido, ndo sugerimos a substituicdo da cultura escolar algébrica pautada na viséo letrista
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por outras abordagens que busquem o desenvolvimento do pensamento algébrico, e sim a
coexisténcia de diferentes condutas de promog¢ao do conhecimento.

Um apontamento relevante deste trabalho é que os alunos devem perceber a necessidade
de usar os procedimentos formais, para que faga sentido que tenham que aprender esses
procedimentos formais. Manifestamos também o indicativo de que o desenvolvimento do
pensamento algébrico € um processo que se da pela observagdo, exploragdo, descobertas,

discussao e significagdo de situagdes-problema.
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