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1. Introdução

Segundo os Parâmetros Curriculares Nacional (PCN), a álgebra é um conteúdo que desenvolve a capacidade de abstração e generalização e é uma poderosa ferramenta para resolver problemas (BRASIL, 1998a). Por esse motivo, é importante que professores realizem um trabalho e proponha situações em que o aluno seja capaz de construir noções algébricas através de atividades significativas e que tenham relações com o seu cotidiano. (BRASIL:1998b).

O ensino da álgebra não está apenas relacionado com a manipulação de símbolos. O conhecimento algébrico é fundamental na resolução de problemas matemáticos, promove condições favoráveis para resolução de problemas, em que o uso somente de estratégias pertencentes ao campo da aritmética se mostra insuficiente (DA ROCHA FALCÃO, 1993). 

Apesar da sua importância, resultados do Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica (SAEB) apontam que alunos da oitava série ainda apresentam baixo desempenho em álgebra (BRASIL, 1998b). Algumas pesquisas mostram as dificuldades dos alunos ao resolver situações problemas envolvendo conteúdos da álgebra como equações, mesmo nas séries terminais do ensino fundamental (LEITE, et al, 2003). Lins e Gimenez (1997) explicam que as dificuldades com álgebra acontecem devido às diferenças entre aritmética e álgebra. Segundo os autores, apesar de lidarem com os mesmos problemas, ambas utilizam procedimentos e instrumentos conceituais diferentes. Por exemplo, a aritmética trabalha com a obtenção de respostas através de cálculos e a álgebra prioriza a representação de um problema através de equações.

Diversos pesquisadores têm estudado possibilidades para que alunos ao começarem a estudar álgebra não tenham tanta dificuldade (Pinto, 2001, Lins & Gimenez 1997, Da Rocha Falcão, 1993, Schliemann, Carraher, Pendexter & Brizuela, 1998). Esses estudos defendem que a álgebra seja introduzida já nas séries iniciais a partir de situações do cotidiano do aluno como a realização de comparações entre quantidades.

Schiliemann, Carraher, Pendexter e Brizuela (1998), discutem que algumas noções algébricas já poderiam ser introduzidas aos alunos através de atividades e situações problemas para que, ao estudarem álgebra mais tarde estejam mais preparados para entender os conceitos algébricos em um nível de representação mais simbólica e abstrata.

Um outro estudo investigou como crianças da segunda série do ensino fundamental resolvem atividades que envolvem noções algébricas tais como: transformações, representação icônica e simbólica, equivalência, incógnita, relação entre quantidades etc. (Pinto, 2001, Da rocha Falcão et al 2000). Essas atividades foram baseadas em uma seqüência didática com o propósito de construir significados sobre esses conceitos. Os resultados indicaram que as crianças podem estabelecer relações entre quantidades e entender o sentido de incógnita e transformações de situações.
Outros estudos apontam que a utilização de objetos de aprendizagem (OA) favorece o surgimento de estratégias relacionadas com o pensamento algébrico quando são estimulados a fazer comparações de incógnitas a partir de situações-problemas como comparar pesos numa balança ou cartas num tabuleiro (CASTRO-FILHO, LEITE, FREIRE e PASCHOAL, 2003).  No entanto, esses estudos foram realizados apenas com alunos de séries mais avançadas (sétimo e oitavo ano). Ainda não encontramos na literatura o uso de ambientes computacionais pode favorecer a compreensão de noções algébricas com alunos das séries iniciais.
Essa pesquisa faz parte de um estudo maior baseado na dissertação de Mestrado da autora que analisa uma seqüência didática utilizando diversas atividades para o desenvolvimento de conceitos algébricos em crianças de séries iniciais (FREIRE, 2007). Para esse artigo, descreveremos os resultados apenas de duas atividades similares, uma envolvendo um Objeto de Aprendizagem e outra uma balança de dois pratos. A metodologia e os resultados serão descritos a seguir.
2. Metodologia

Em função de ser uma área pouco explorada, optamos em desenvolver nesse trabalho uma pesquisa de caráter qualitativo e exploratório.

O estudo foi realizado com quatro alunos de 3º. ano e quatro alunos de 5º. Ano de uma escola pública da cidade de Fortaleza. Para a realização desse estudo, os sujeitos da análise participaram de entrevistas individuais baseadas no método clínico piagetiano (Carraher, 1989). Esse método consta de perguntas básicas que variam de acordo com as respostas do sujeito e dos interesses que orientam a pesquisa. O pesquisador pode formular novas perguntas dependendo das respostas do sujeito, proporcionando um melhor entendimento de como o sujeito representa uma situação ou organiza seu pensamento. Para escolher os alunos que participariam da pesquisa, foi realizado um sorteio pelo número da chamada e perguntado se ele aceitava em participar de atividades.  Os alunos iniciavam a entrevista após uma explicação das atividades, as quais estão descritas a seguir.

2.1 Balança Interativa e atividade na balança de dois pratos
Balança Interativa é um objeto de aprendizagem (OA) e baseia-se na manipulação simulada de uma balança de dois pratos na forma de um jogo, no qual consiste em descobrir os valores desconhecidos que são associados às letras. Esse OA foi desenvolvido pelos autores do artigo e por um grupo de pesquisadores durante vários estudos relacionados ao campo conceitual algébrico. Ele vem sendo aprimorado através de pesquisas com alunos e professores de escolas públicas de Fortaleza (CASTRO-FILHO, FREIRE e CABRAL, 2004).

Além de simular uma balança de dois pratos, temos também, desenhos de pesos com letras que representam os pesos desconhecidos e desenhos de pesos com números que representam os pesos conhecidos. O usuário deverá utilizar o OA para pesar os pesos conhecidos e desconhecidos, podendo encontrar seus valores através do equilíbrio ou desequilíbrio na balança. A balança fica em equilíbrio quando os pesos dos dois lados forem iguais (tiverem a mesmo peso), o desequilíbrio acontece quando um dos pratos da balança fica mais pesado do que outro (figura 1).

O OA possui dez níveis. Do primeiro ao quinto nível ele apresenta a balança de dois pratos e a equação que representa os movimentos realizados. Do sexto ao décimo nível, o jogo apresenta apenas a equação. Esta diferenciação foi feita com o objetivo de levar o usuário a manipular equações de modo cada vez mais simbólico. Durante a pesquisa utilizaremos apenas o primeiro nível, pois os outros níveis exigem um nível maior de representação simbólica. Além disso, as atividades do primeiro nível já oferecem uma boa quantidade de estratégias de pensamento que os alunos podem formar.
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Figura 1 – OA Balança Interativa

No primeiro nível o OA oferece pesos que variam de 1 a 10 e pesos desconhecidos que são representados por letras que vão de A até o I. O aluno, então, terá que descobrir usando os valores conhecidos, o valor dos pesos desconhecidos. O OA registra o número de manipulações que o aluno faz durante a descoberta dos pesos. Ao final do nível o OA oferece a quantidade de movimentos que o aluno fez para descobrir todos os pesos desconhecidos. O OA possui outras características que não serão aqui descritas por não terem sido exploradas no trabalho com os alunos.
Durante a pesquisa também confeccionamos materiais para tornar as atividades mais significativas. Utilizamos uma balança de dois pratos (figura 2) e confeccionamos diversos pesos para que os alunos os medissem utilizando pesos conhecidos. Durante a atividade, os alunos tiveram que descobrir o valor de cada material confeccionado utilizando os pesos que a balança oferece (50g, 100g, 200g, 500g, 1 kg e 2kg). Os objetos confeccionados foram: três saquinhos de farinha, uma garrafa de soro fisiológico, um xampu, uma garrafa verde, um vidro com granola e uma garrafa transparente (figura 3). Esses objetos pesavam respectivamente: 150, 300, 350, 400, 450 e 900 gramas.
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Figura 2 – Balança de dois pratos
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Figura 3 – material confeccionado

3. Análise e discussões.
Analisamos as estratégias desenvolvidas, o desempenho e as dificuldades deles ao longo das atividades. As estratégias foram agrupadas em categorias e o número de movimentos foi anotado para que se pudesse fazer uma análise do desempenho.

Descreveremos como os alunos participaram das atividades fazendo um recorte das transcrições. Através das transcrições e analisando suas estratégias de resolução, desempenho e raciocino, organizamos algumas idéias referentes ao pensamento algébrico. Essa análise nos proporcionará uma visão geral de como os alunos constroem suas estratégias e como dão significado àquelas atividades. Assim, durante a análise, além de categorizar estratégias temos interesse em perceber como essas atividades promovem a superação das dificuldades em conceitos algébricos.

Durante as transcrições, utilizamos A para aluno e E para entrevistadora. O texto escrito em colchetes ([  ]), não faz parte da transcrição mas, contém apenas uma descrição para explicar melhor a situação ocorrida.

Dividiremos as análises por atividade. Os recortes abaixo se referem às atividades do OA Balança Interativa fazendo uma exemplificação do desempenho, estratégia e dificuldades.

3.1 Balança Interativa

Balança Interativa é um objeto de aprendizagem que simula uma balança de dois pratos para achar o peso de caixinhas que possuem o mesmo formato, porém com pesos diferentes. Ao longo das atividades, categorizamos seis estratégias que serão descritas a seguir:
· Análise do intervalo
O aluno analisa o intervalo possível que um peso pode ser. Então se um peso é maior que dois e menor que cinco, é porque o peso desconhecido pode está dentro desse intervalo, ou seja, pode ser três ou quatro.
Através dessa estratégia pode-se descobrir um intervalo de números possíveis ou o número exato. Por exemplo, se o peso B for maior do que três e menor do que sete temos o número quatro, cinco e seis como possibilidade para esse peso. Outra possibilidade do uso dessa estratégia é descobrir que um peso é menor do que três e maior do que um, nesse caso, já se pode saber qual o seu peso. 

A aluna Tatiana, ao descobrir o peso A, usa a estratégia citada:

A: [coloca o peso A de um lado e o peso um do outro]

E: Se ele é maior do que um, qual peso ele pode ser?

A: dois, três, quatro, cinco, seis, sete, oito nove e dez.

E: Tem um monte de peso pra gente ver, né? Será que tem um peso pra gente escolher que gaste menos movimento?

A: [fica pensando e escolhe o peso cinco].

E: Por que você escolheu o cinco?

A: Pra saber se é maior ou menor.

E: Qual número ele pode ser?

A: quatro, três, dois.

E: Qual você vai escolher?

A: O três.

E: Por que você acha que é três?

A: Porque eu quero ele.

E: Certo, mas antes de você colocar o três, me explica por que você quer ele?

A: Por que eu acho que dá [aluna coloca o peso três].

E: O que deu ai?

A: A A é mais pesado.

E: Então qual é?

A: quatro.

Observamos que a aluna analisou os pesos dentro de um intervalo possível. Dentro das possibilidades que foi dois, três e quatro, a aluna colocou o peso três. Essa escolha demonstra que a aluna usou outra estratégia chamada busca pela metade, que será analisada mais a frente. Esse tipo de raciocínio nos demonstra que a aluna trabalha com o conceito de incógnita testando suas hipóteses.

· Observação dos pesos já registrados
Nessa estratégia, o aluno observa os pesos que já saíram e o elimina dentro de suas possibilidades. Como exemplo, a aluna Carol, para descobrir o valor do peso D, coloca o peso quatro e descobre que O é mais leve. Sabemos, que os números maiores que quatro são cinco, seis, sete, oito, nove e dez, mas dentro da possibilidade do jogo o peso cinco e o peso seis já haviam saído. Observe como a aluna identifica os pesos já registrados:

E: O que deu ai?

A: O quatro é mais leve.

E: Qual número ele [o peso D] pode ser?

A: sete, oito, nove [os pesos cinco e seis já haviam sido registrado no jogo].

E: Você vai testar qual?

A: O sete.

E: Porque não pode ser o cinco ou o sei?

A: Porque eu já coloquei aqui.

Percebendo a álgebra como estudo dos procedimentos podemos dizer que a aluna utiliza tal procedimento ao verificar os pesos já registrados durante o jogo.

· Busca pela metade
Consiste em encontrar cada peso iniciando com a metade dos valores possíveis. Por exemplo, ao tentar descobrir qualquer o valor de qualquer peso, o aluno inicia com o número 5. Se o programa apresentar maior do que cinco, o peso desconhecido pode ser 6, 7, 8, 9 ou 10. Se for menor do que cinco o peso pode ser 4, 3, 2 ou 1. Sendo o valor do peso igual a 5, o aluno encontrou a solução do problema. Essa estratégia permite ao aluno diminuir pela metade o valor do intervalo que o peso desconhecido pode ser. Consideramos também busca pela metade quando os alunos utilizam o quatro e o seis.  A aluna Carol, ao descobrir o peso B, usa bem essa estratégia.

A: [coloca o peso B e o número 1].

E: Se você testar o um, vai poder ser quantos números. 

A: Esse todinho, até o nove.

E: E o dez também. Será que tem um jeito de a gente gastar menos movimento?

A: [coloca o seis].

E: Porque você quis colocar o seis?

A: Porque é um número maior.

E: Mas o nove também não é maior?

A: É! Mas eu quero gastar menos coisa.

E: Porque você acha que pegando o seis gasta menos movimento? 

A: Porque seis é um número menor.

E: Você não disse que era maior?

A: É, mas ele tá aqui no meio.

· Intercalar pesos
Nessa estratégia, o aluno não usa uma seqüência de pesos para tentar descobrir um valor desconhecido. Usa uma seqüência alternada, por exemplo, se testou C como 7, percebendo que era maior, testa com 10 para observar sua relação. Sendo menor, o aluno percebe que C pode ser oito ou nove.
No recorte abaixo, a aluna tenta achar o peso F diminuindo o valor possível do nove, até o quatro, a balança sempre mostrava que o peso F era menor. Quando chegou no valor quatro a aluna pulou o peso três e testou o dois. A partir disso, a aluna percebe que intercalando os pesos pode descobri mais rápido o valor de um peso.

E: O que deu agora?

A: Maior que dois. Ele é três.

E: Por que é três?

A: Porque com quatro ele era menor e com dois, maior. 

Quando a aluna intercala peso ela descobre que se ficar medindo de um em um leva ao aumento de números de movimentos não descobrindo nenhuma forma de diminuir esse número como solicitado pela pesquisadora.

· Uso de seqüência de pesos
Nessa estratégia, o aluno tenta uma seqüência de peso para descobrir o valor desconhecido. Por exemplo, para descobrir o valor do peso B coloca o peso 1 (um), logo depois o 2 (dois), em seguida o 3 (três) e assim sucessivamente até achar o peso. A aluna Ana ao começar o jogo, utiliza a estratégia para tentar descobrir o peso A.

A: [coloca o peso A e o número 1].

E: E ai? Qual é o mais pesado?

A: O um é mais pesado. [Depois testa o número dois, três, quatro, quando testa o número cinco e dá igual]. Agora ficou igual a cinco.

· Uso de extremidades
Quando o aluno inicia a descoberta de um peso pelos valores da extremidade, ou seja, o aluno utiliza o peso 1 (um) ou 9 (nove) para tentar descobri cada novo peso. A aluna Vanessa também uso essa estratégia ao descobri o peso F e H.

A: [testa o número dois com o peso F]. Maior que dois.

E: Que número pode ser?

A: [não responde e coloca o número nove].

E: O que deu ai?

A: O nove é menor.

No gráfico 2, mostraremos a quantidade de estratégia utilizada pelos alunos do terceiro ano e quinto ano
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Gráfico 2 – Relação das estratégias utilizadas no terceiro e quinto ano

As estratégias análise do intervalo, busca pela metade e intercala pesos, foram mais utilizadas pelos alunos do quinto ano. As estratégias citadas são as que mais precisam ser utilizar o raciocínio lógico e são estratégias que diminuem mais os números de movimentos. Ao elaborar o raciocínio para analisar o intervalo de um peso, o aluno cria mais esquemas de representação mental do que apenas observar os pesos que já saíram durante o jogo. Quando utilizam o número cinco para eliminar a metade dos números possíveis (busca pela metade) o aluno raciocina mais do que apenas buscar o peso através de sua extremidade. Por fim, o aluno durante a manipulação, descobre que intercalar pesos é bem mais eficaz e gasta menos movimentos do que usar uma seqüência de pesos.

Observamos então através do gráfico que os alunos do quinto ano utilizam as estratégias mais refinadas (análise de intervalo, busca pela metade e intercala pesos) durante a manipulação do jogo. 

Comparando esses dados com de outra pesquisa (CASTRO-FILHO, LEITE, FREIRE e PASCHOAL, 2003), podemos perceber que os alunos também desenvolvem as mesmas estratégias. Os alunos do quinto ano se aproximam dos resultados dessa pesquisa quando utilizam estratégias mais refinadas. 

Os dois grupos de alunos utilizaram quase o mesmo número de vezes a estratégia observação dos pesos já registrados. Isso acontece porque essa estratégia é mais exigida e utilizada ao final do jogo quando a metade dos pesos já foram registrados e é possível eliminar os que já saíram para prever qual poderá ser descoberto. Sendo assim, quase todos os alunos utilizaram para descobrir nos três últimos pesos restantes.

Os alunos do terceiro ciclo utilizaram mais as estratégias de uso de seqüência de pesos e uso de extremidades por sentirem mais dificuldades durante a atividade e terem dificuldades de elaborar estratégias de resolução.

A seguir, explicaremos a duas dificuldades encontradas:

· Verbalizar

Essa dificuldade é demonstrada quando o aluno não consegue explicar porque encontrou o valor de um peso. Muitas vezes o aluno utilizava alguma estratégia, mas não sabia explicar o porquê. Por exemplo, a aluna Carol utilizou várias vezes a estratégia busca pela metade utilizando o número cinco para eliminar a metade de números possíveis, mas não sabia explicar e utilizava explicações incoerentes. Observe a aluna Carol tentando descobrir o peso C e D.

A: [escolhe o peso C].

E: Qual você vai escolher?

A: Cinco

E: Porque o cinco?

A: Por que depois do quatro é o cinco. O cinco é maior.

· Aritmética
Acontece quando o aluno não faz relação com os pratos da balança, ou seja, não sabe quando está maior, menor ou igual. Essa dificuldade foi classificada quando os alunos apresentavam dificuldade em somar um número à outro e em dizer os números maiores ou menores que o classificado na balança. Abaixo apresentamos a dificuldade da aluna Tatiana somar o número sete á um para dá oito.

A: [coloca sete]. Maior que sete. Pode ser oito, nove e dez.

E: Qual número eu coloco aqui pra dá oito?

A: Cinco.

E: Será que cinco mais sete é oito?

A: [calada].

E: Qual número eu completo com sete pra dar oito?

Comparando as estratégias com as dificuldades, percebemos que os alunos criaram mais estratégias ao invés de apresentar dificuldade. Analisando as fitas e as transcrições, os alunos do terceiro ano demonstraram maior dificuldade de explicar seu pensamento. Já os alunos do quinto ano conseguiam se expressar e explicar suas respostas com mais facilidade. 

Como na maioria das vezes os alunos não demonstraram dificuldades em explicar ou resolver os desafios propostos, não realizamos a análise qualitativa das dificuldades. Na grande maioria das vezes, para descobrir um peso, os alunos não demonstraram nenhuma dificuldade.

Abaixo explicaremos as estratégias e a dificuldade encontrada na atividade da balança de dois pratos. 

3.2 Balança de dois pratos
Nessa atividade, utilizamos uma balança de dois pratos como àquelas utilizadas em feiras para que os alunos pesassem alguns pesos confeccionados para tal fim. Durante essa atividade categorizamos estratégias e apenas uma dificuldade. Não foi categorizado o desempenho, pois sempre os alunos eram levados a achar o valor final do peso. Dentre as estratégias categorizamos:

· Estratégia subtrativa
Utilizada quando o aluno coloca um peso conhecido de um lado da balança e outro conhecido do mesmo lado dos pesos desconhecido. O uso da subtração consiste em constatar que ao acrescentar um peso em um prato da balança é equivalente a subtrair o valor desse peso no outro prato da balança. Observe abaixo o uso dessa estratégia pelo aluno André do quinto ano ao tentar descobrir o peso da granola. 

A: [coloca o vidro de granola e do outro lado o peso de quinhentas gramas] A de quinhentas é mais pesada. 

E: Certo.

A: [tira a da quinhentas e coloca duzentas gramas].

E: A de duzentas ficou o que?

A: Mais leve. Trezentos, trezentos e cinqüenta [fala ao tentar esses pesos]. Então vou tentar de novo [coloca o peso de quinhentas gramas e coloca o peso de 50 gramas no outro lado da balança]. Ainda não deu certo. 

E: E então com a gente faz?

A: Quinhentos... [tira o peso de cinqüenta gramas e coloca o peso de cem gramas]. Igualou!

E: Quanto vale a granola então?

A: A granola vale quatrocentos.

E: Por que quatrocentos?

A: Porque eu botei cem, aí ficou quinhentos.

E: Então aqui tem cem [aponta para o peso ao lado da granola].

A: Mais quatrocentos.

E: E quanto é cem mais quatrocentos?

A: Quinhentos.

E: E nesse lado têm quantos? [aponta para o lado onde tem o peso de quinhentas gramas]. 

A: Quinhentos.

Podemos observar que o aluno usou essa estratégia espontaneamente colocando primeiramente o peso de cinqüenta gramas do lado oposto à granola, criando uma hipótese sobre o valor do peso. Como não deu certo, aumentou o valor do peso testando a hipótese de a granola ser um menor peso.
· Análise do intervalo
O aluno analisa o intervalo possível que um peso pode ser. Então se um peso é maior que 100 gramas e menor que 400 gramas, é porque o peso desconhecido pode estar dentro desse intervalo. Ao utilizar essa estratégia os alunos descobriam primeiramente um intervalo possível. Então se um peso é maior que 200 gramas e menor que 400 gramas, é porque o peso desconhecido pode se 250, 300 ou 350. 

Para descobrir o valor da garrafa de um soro que pesa trezentas gramas, a aluna Carol do terceiro ano, analisou os pesos já registrados para descobrir o valor do peso desconhecido, note:

A: [aluna começa colocando cem gramas]. Cem gramas, o soro é mais pesado. [Depois coloca quinhentas gramas]. Quinhentas gramas é mais pesado. Pode ser trezentos e cinqüenta [aluna coloca cem e mais duzentos]. É trezentos!

E: Por quê?

A: Porque o quinhentos era mais pesado e o cem [gramas] era mais leve, se eu boto o menor [duzentas gramas], com um menorzinho [cem gramas] vai dar o resultado.

Observa-se que esse tipo de atividade e raciocino trabalha com o conceito de incógnita podendo ajudar no entendimento desse conceito nas séries seguintes.

· Estimativa
O aluno coloca na balança o peso aproximado do valor que ele representa aumentando ou diminuindo que forma gradativa. Nesse caso o aluno procurar estimar o peso antes de colocar na balança. Por exemplo, se achar que o peso pode valer aproximadamente 200 gramas, coloca esse valor na balança de dois pratos.

Essa estratégia foi bastante utilizada, pois nessa atividade, os alunos tinham contato com os pesos, podendo pegar, pesar com as mãos e fazer uma estimativa de quanto ele podia pesar. Consideramos essa atividade importante para o pensamento algébrico pelo fato de levar o aluno a fazer comparações entre os pesos. 

A aluna Carol do terceiro ano, para descobrir o valor de um vidro de xampu que pesa trezentos e cinqüenta, começa colocando o peso de quinhentas gramas. Depois para descobrir o valor de uma garrafa que vale novecentas gramas, coloca o valor de um quilo. O mesmo acontece com a aluna Tatiana também do terceiro ano, que apesar de dificuldades e fazer operações aritméticas, usa várias vezes a estimativa para começar a fazer suas comparações.

O uso da estimativa foi bastante utilizado nessa atividade porque os alunos podiam ver se os pratos estavam quase equilibrados ou não. Todos os alunos ao pesar um peso colocavam na balança um prato aproximado do seu valor para descobrir logo quanto valia o peso. 

Para essa atividade, a única dificuldade constatada foi em somar os pesos que estão na balança. Geralmente o aluno sentia dificuldade nas operações de soma e subtração para descobrir o valor do peso, como mostra o exemplo a seguir.

E: Quanto é que tem aqui? [no prato tem duzentos e cem gramas].

A: Sei não.

E: Quanto é duzentos mais cem?

A: duzentos e cem.

E: Não, duzentas gramas mais cem gramas, quanto é?

A: Não sei somar.

E: Sabe que eu já vi. Quando a gente tem cem, duzentos, depois do duzentos vem qual?

A: [calado].

E: Vamos contar de cem em cem.

Depois a entrevistadora vai contando de cem em cem junto com a aluno até ele perceber que acrescentando mais cem no duzentos vai dá igual a trezentos.
No gráfico 3, mostramos a freqüência das estratégias para cada problema.
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Gráfico 3 – Estratégia utilizada para descobrir o valor dos pesos

Estimativa foi a mais utilizada para descobrir o valor dos pesos. A cada peso que o aluno iria descobrir pesava com a mão para tentar estimar o valor do objeto a ser descoberto. Algumas vezes utilizaram somente a estratégia estimativa e outras vezes, combinavam estratégias para descobrir os valores dos objetos. Nos três primeiros pesos (saquinhos de farinha, soro e xampu), observamos a freqüência da utilização somente da estimativa. Como esses materiais podem ser descobertos utilizando os pesos contidos na balança de dois pratos, os alunos ao pegar nos pesos confeccionados já estimam um valor aproximado descobrindo rapidamente os pesos sem precisar utilizar outra estratégia.

No entanto, outras vezes, esses mesmos pesos forma descobertos fazendo uma análise do intervalo. Como esses pesos variam de cem a trezentos e cinqüenta gramas, os alunos sempre analisavam seus valores colocando valores conhecidos como o de duzentos ou quinhentos. Diminuindo o intervalo seria mais fácil encontrar logo o valor do peso pedido.

A estratégia subtrativa foi utilizada para descobrir os outros valores, pois era necessário utilizá-la para descobrir o valor do peso (ver explicação na página 38). Entretanto, quando os alunos não conseguiam utilizar a estratégia espontaneamente a entrevistadora fazia perguntas para ajudar os alunos a pensar sobre a possibilidade de colocar pesos no outro lado da balança para conseguir achar o valor. Perguntas do tipo: Onde tem mais peso? Se tem mais peso aqui, a gente tem que tirar peso daqui ou daqui? Onde tenho que colocar peso para a balança ficar em equilibro?

Observa-se também que uma aluna utilizou a estratégia subtrativa para descobrir o valor do xampu, o que não era necessário já que o xampu pesa trezentos e cinqüenta gramas. No entanto, a aluna durante a manipulação, utilizou o peso de quinhentas gramas de um lado da balança e cento e cinqüenta do outro lado juntamente com o vidro de xampu.

Os dados aqui analisados nos mostram como podemos trabalhar e fazer com que os alunos comecem a pensar algebricamente mesmo no terceiro ano. Percebemos ainda que os alunos fazem relações e comparações entre quantidades apresentando capacidade de trabalhar com conceitos algébricos como igualdade, equações e incógnitas. As atividades também favorecem o desenvolvimento do pensamento algébrico, pois as situações propostas levam os alunos a explicar mentalmente seu pensamento fazendo relações entre quantidades desconhecidas. A atividade no objeto de aprendizagem Balança Interativa favorece esse pensamento, pois trabalha com incógnitas, equações e inequações.  Essas atividades se diferenciam das balanças de dois pratos, pois é exigido usar uma outra lógica diferente de estimar dos valores do peso.

Comparando as atividades na balança de dois pratos com as propostas no OA, destacamos a vantagem de usar o computador simulando uma balança de dois pratos, porque o aluno tem a possibilidade de criar hipóteses sobre a relação dos pesos sem usar um valor aproximado a partir do seu peso real. Isso acontece porque na balança de dois pratos o aluno pode sentir e testar o peso com a mão e no computador isso não é possível. Fazer hipóteses de algo desconhecido trabalha com hipóteses sobre a relação dos pesos ao contrario de apenas estimar seu valor a partir de algo que pode ser sentido. Isso mostra que a atividade no OA Balança Interativa pode favorecer mais o surgimento do pensamento algébrico.

Quando os alunos utilizam o objeto de aprendizagem Balança Interativa, desenvolvem mais estratégias que os auxiliam no desenvolvimento do pensamento algébrico. Além disso, possuem mais possibilidade de trabalhar em cima do desconhecido uma vez que não pode fazer estimativa sobre os pesos.

Outra vantagem de utilizar o objeto de aprendizagem é porque as atividades já vêm prontas e a cada vez que se seleciona um novo jogo, os valores dos pesos mudam. Por exemplo, se a aluno jogar a primeira vez e o valor do peso A for igual a oito, na segunda vez, o valor do peso A será outro. Quando confeccionamos um material, os valores dos objetos não podem mudar, então, se uma garrafa pesa 350 gramas, o professor terá que confeccionar novos pesos para que os alunos possam interagir novamente com a atividade. 

A partir dos dados apresentados, no próximo capítulo, faremos um apanhado geral das atividades aqui apresentadas. 

4. Considerações finais 

O objetivo geral desse estudo foi investigar o pensamento algébrico de alunos das séries iniciais durante a utilização de atividades que envolvem conceitos como: equivalência, incógnita, igualdade e desigualdade.
Nossa análise categorizou as estratégias utilizadas durante cada atividade, assim como as dificuldades e desempenho. Durante a análise, demos maior importância em categorizar as estratégias utilizadas do que classificar o desempenho dos alunos, pois, a forma de raciocínio dele sobre o problema proposto é mais importante do que apenas classificar seu acerto ou erro. Para entender esse processo de raciocínio, fizemos a análise das entrevistas conduzidas pelo o pesquisador com os alunos.

Analisando as duas atividades, observamos que os alunos tiveram uma boa participação e mostraram-se motivados a responder e interagir as questões propostas. Os alunos demonstraram poucas dificuldades ao trabalhar com situações que não estão acostumados. Por exemplo, trabalhar com números desconhecidos e relações entre eles, demonstrando capacidade em realizar relações com partes desconhecidas. 

Comparando os dados aqui analisados com de outra pesquisa que também categorizou estratégias de alunos mais velhos (CASTRO-FILHO, LEITE, FREIRE e PASCHOAL, 2003) concluímos que os alunos das séries iniciais também desenvolvem estratégias de resolução. Esse dado nos mostra que o pensamento algébrico pode realmente aparecer em séries anteriores, basta que sejam estimulados e que as atividades dêem significados a algum contexto do cotidiano.

Quando os alunos sentiam dificuldades em fazer e comparar relações entre quantidade conhecidas e desconhecidas, estas eram superadas na maioria das vezes quando a pesquisadora fazia com que o aluno refletisse ou explicasse sua resposta. Nesse sentido, percebemos a importância dos professores darem mais “voz” aos alunos e fazer com que reflitam sobre suas respostas. Quando os alunos são motivados a buscar soluções e os professores trabalham com os conhecimentos prévios podem levar à uma aprendizagem significativa.

Como os alunos são motivados a explicar o seu pensamento e fazer manipulações com materiais didáticos, criam hipótese e ao mesmo momento fazem refutações sobre elas. Além disso, ao utilizar os materiais manipulativos e o objeto de aprendizagem, os alunos vivenciam diferentes situações levando a desenvolver o pensamento algébrico. Assim, durante a análise das transcrições, observamos que os alunos trabalham com conceitos algébricos quando falam sobre a igualdade ou desigualdade de relações, quando analisam intervalos para descobrir possíveis pesos.

Segundo Da Rocha Falcão (1993), o pensamento algébrico envolve, além de outros aspectos, o conjunto de procedimentos necessários à resolução de uma equação, tais como: captura e descrição dos dados de um problema, uso de símbolos para representar os valores desconhecidos, montagem da equação, resolução da equação, conferir os resultados e dar solução ao problema. Estas relações servem de suporte representacional na resolução de problemas algébricos. Por meio das análises podemos perceber que os alunos conseguem descrever as atividades, entendem a relação simbólica, ou seja, que um número pode representar uma letra ou objeto qualquer. Compreendem também a relação entre as letras (ou objeto) e o número (maior, menor e igual) e sabem comparar e conferir os resultados anteriores.

Estudar álgebra não significa apenas manipular símbolos e equações. Seu  ensino deve ser baseado em construções de noções algébricas pela observação de regularidades em tabelas, gráficos e situações do cotidiano dos alunos. Os dados desse estudo permitem averiguar de forma preliminar que o uso atividades diversificadas como as proposta nesse estudo pode favorecer a construção de noções algébricas. No entanto, ainda é necessário investigações que usem um maior número de sujeitos e uma maior variedade de situações problemas.

Os resultados apresentados em nossa análise indicam a importância da criação de atividades que trabalhem com as noções algébricas, como igualdade, desigualdade, incógnita e variável. Por ser um estudo pouco explorado no meio acadêmico, sentimos necessidade em estudar como essas atividades são propostas no contexto da sala de aula e como o professor faz a mediação das atividades.
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