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Resumo

Neste trabalho, apresentamos parte da pesquisa sobre o ensino e aprendizagem da
Algebra na educac&o basica no Brasil considerando a transi¢éo entre as trés etapas
gue compdem o ensino obrigatério, ou seja, do inicio da alfabetizacéo até o final do
ensino médio. O objetivo é identificar as relagdes institucionais existentes e as
relacOes pessoais esperadas dos estudantes para compreender as dificuldades
apresentadas pelos estudantes, em particular, agueles que terminam o ensino
secundario. Para tal, utilizamos a TAD de Chevallard e as no¢des de quadro e
mudanca de quadros de Douady e niveis de conhecimento esperado dos estudantes
segundo definicdo de Robert. O estudo realizado segue a metodologia das pesquisas
gualitativa, documental e estudo de multiplos casos, esse ultimo analisado por meio
de um teste diagnostico. Os resultados mostram que a tendéncia em tratar a algebra
como aritmética generalizada conduz os estudantes a um confinamento no quadro da
aritmeética.

Palabras chave algebra, ensino, aprendizagem, relacdes institucionais, relacdes
pessoais, ostensivos, hao ostensivos.
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Algebra na Educac&o Bésica Brasileira e a transicdo entre as diferentes etapas escolares 2

Introducéo

Questbes referentes as dificuldades, potencialidades e desafios do ensino e aprendizagem
da algebra originam um grande nimero de publicagcdes em eventos e revistas cientificas. Cremos
gue ha ainda muito para se explorar, principalmente, devido as inUmeras mudang¢as que ocorrem
na sociedade, fazendo com que repensemos continuamente a abordagem dos contetdos
matematicos no processo de ensino aprendizagem.

Partimos de uma situacdo vivenciada e relatada por um dos autores desse artigo, a saber:
para uma turma uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental anos iniciais, o entéo professor
propos uma tarefa como desafio para que os alunos resolvessem. O desafio era baseado em um
problema muito comum no ensino de sistemas de equacdes, que ocorre com frequéncia, no 8°
ano do Ensino Fundamental anos finais. O desafio versava sobre uma fazenda que entre os
animais que & habitavam, tinham coelhos e galinhas. Informou-se aos alunos que haviam 35
animais, entre galinhas e coelhos, e que, além disso, haviam 94 pés. Logo, perguntou-se quantos
coelhos e galinhas haviam na fazenda.

A hipotese do professor é que tal problema néo seria resolvido com facilidade pelos alunos
do 40 ano, pois ndo tinham os conhecimentos algébricos necessarios para desenvolver a solucao
com facilidade, mas o0 mesmo foi surpreendido com as respostas dos alunos e também com a
técnica de resolucédo dos mesmos. Os alunos mostraram que era possivel resolver o desafio
proposto apenas com contagens e ideias aritméticas e utilizando representacdes graficas
(desenhos dos animais). Uma das solucdes que podemos citar é o desenho de 35 animais, para 0s
guais foram colocados dois pés em todos e apos isso foram distribuidos os restantes podendo
entéo verificar quais eram coelhos e quais eram galinhas.

No entanto, fomos surpreendidos com outros tipos de resolugdes, as quais ndo estamos
habituados, pois, em geral, ndo trabalhamos com os alunos do ensino fundamental anos iniciais e
raramente sdo proporcionalizados espacos de discussao entre os professores das diferentes etapas
escolares.

Nosso interesse por estudar a algebra na educacgéo béasica, em particular, na transigéo entre
os ensinos fundamental anos iniciais (6 — 10 anos), fundamental anos finais (11 — 14 anos) e
médio (15- 17 anos), é de compreender as dificuldades dos estudantes ao aprender algebra
béasica.

Uma das possibilidades para a compreensao das dificuldades, potencialidades e desafios no
processo de ensino aprendizagem da algebra é entender a evolucao historica deste dominio, em
particular, como se deu o desenvolvimento da linguagem algébrica desde seu inicio até a forma
como a mesma é utilizada atualmente.

A algebra antes e pdés Viéte

Descrever a evolucao historica da algebra demandaria grande estudo, o que néo seria
possivel concluir neste trabalho, por isso optamos por fazer uma exposicao breve da historia do
desenvolvimento do conhecimento algébrico divindo em dois momentos: antes e apos Viete.

Essa breve descricdo da evolucéo historica da algebra segundo texto de Robinet (1989) e o
estudo do artigo de Radford (1991) sobre a algebra pré simbdlica nos conduziu a uma reflexdo
sobre as dificuldades que encontramos atualmente quando no ensino superior precisamos utilizar
elementos da algebra elementar que ndo sao disponiveis e que levam nossos estudantes a um
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grande desinteresse pelos cursos superiores em gue a matematica se apresenta como uma
ferramenta importante para o seu desenvolvimento.

Baseado na divisao citada acima, iniciamos com a exposi¢ao da situacdo da algebra antes
de Viéte, que corresponde a varios séculos da antiga Babilonia e Egito, nos quais foram
encontrados problemas de resolucao algébrica. Um exemplo de problema algébrico no Egito (por
volta de 1700 antes de Cristo) seria “Pées de 10, 1000 trocados por paes de 20 e 30. Quantos?”
(Problema 76 do Papirus de Rhind), que na linguagem algébrica atual podemos escrever:
1000/10 = x/20 + x/30. E interessante observar que neste periodo o discurso era utilizado na
resolucéo de problemas, logo existia pouca formalizacdo. Essa formalizacdo aparecera nos
trabalhos de Diophante 300 anos depois de Cristo conforme Robinet (1989).

O que podemos destacar nos trabalhos de Diophante é que ele utilizava o simbolismo para
abreviar a escrita, mas ndo operava sobre o simbolismo para resolver problemas. Além disso,
para a demonstracao ele utilizava exemplos numéricos e ainda o discurso. Aproximadamente trés
séculos mais tarde os indianos incluiram suas contribuicdes ao formalismo, quando elaboram o
sistema de numeracéo decimal. S&o encontrados, ainda, em alguns documentos a insercao de
mais simbolos para representar incdgnitas e suas variacées, mas ndo muda muito em relacdo a
utilizacdo destes simbolos para resolver problemas, quando comparado ao periodo anterior, pois
0 apoio sobre o discurso ainda esta presente na resolucéo de pequenos problemas.

Na continuidade do estudo sobre as contribuicdes dos indianos, Robinet (1989) afirma que
€ possivel reconhecer premissas do calculo algébrico e teoria das equacdes, uma vez que 0S
mesmos utilizam os nameros irracionais e negativos. Mas, segundo a autora sdo os arabes que
fardo avancar o célculo algébrico, com a resolucdo de problemas “tedricos” de algebra. Alguns
arabes se destacaram neste avanco como Al Kwarizmi, Abu Kamil, Al Karagi e Al kayyam,
todos trabalhando com teoria das equacdes, transpondo os célculos aritméticos para os calculos
com as incégnitas.

Assim, podemos considerar o periodo de atuacdo dos arabes como o periodo transitorio
para o segundo momento de nosso comentario sobre a evolucao histérica da algebra, que foi
indicado por Robinet (1989) como o periodo apds Viéte. E oportuno afirmar, que as descobertas
de Viéte ndo surgiram do nada, mas foram preparadas por matematicos antigos e pelos arabes.
Ainda segundo Robinet (1989) Viéete também foi influenciado por alguns trabalhos de
matematicos europeus do século XV, que de um lado redescobrem os matematicos gregos e por
outro se iniciam nas matematicas arabes e cujos trabalhos foram desenvolvidos em duas
direcdes, a saber: sobre o simbolismo e sobre a teoria das equacdes.

Assim sendo, Viete trouxe ganhos ao desenvolvimento da &lgebra, pois com ele simbolizar
indica identificar coisas indeterminadas e operar sobre as equacdes algébricas. Inicialmente, a
idéia de Viete parece pouco favoravel, pois os simbolos ndo ajudavam em equacgdes de grau
muito elevado, mas a simbologia foi evoluindo de forma a possibilitar que o calculo algébrico
atingisse seu pleno desenvolvimento.

Observamos nesse breve trecho, que a génese da algebra ocorre por meio do estudo de
problemas que eram resolvidos de forma aritmética, mesmo utilizando uma simbologia, que
servia apenas de ferramenta para facilitar a escrita do problema. Apos vérios séculos chegou-se a
resolucéo de problemas utilizando plenamente a simbologia e introduzindo também as
operagoes.
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Assim, com base na experiéncia relatada acima e no recorte historico que fizemos da
evolucdo da algebra consideramos que é importante verificar o que acontece atualmente nos
livros didaticos em relacdo aos problemas associados a introdugéo da algebra na educacgéo
béasica.

Dessa forma, nosso objetivo € analisar as praxeologias existentes em livros e materiais
didaticos do 7° ao 9° ano do Ensino Fundamental, verificando a necessidade ou ndo da resolucao
algébrica dos problemas propostos. Certamente, nesse artigo apresentamos apenas parte desse
trabalho uma vez que explicitaremos na metodologia da pesquisa qual o material analisado que
fundamenta os resultados e consideracdes que ja somos capazes de avancar.

Assim, para alcancar o objetivo proposto nos baseamos na Teoria Antropolégica do
Didéatico Chevalllard (1992, 1994, 1999), mais especificamente, nas no¢des de relacdes
institucionais e pessoais, praxeologia e objetos ostensivos e nao ostensivos, que explicitaremos
na secao a seguir e nas no¢des de quadro e mudanca de quadros definidas por Douady (1984,
1992) e de niveis de conhecimento esperados dos estudantes segundo definicdo de Robert
(1998).

Referencial Teorico

A Teoria Antropolégica do Didatico de Chevallard é central na pesquisa e para esse
trabalho utiizamos as noc¢des de relagdes institucional e pessoal que séo definidas em Chevallard
(1992, 1994, 1998, 1999) e Bosch e Chevallard (1999) ao considerarem que a organizacao do
estudo supde uma modelagem minima da estatica e sobretudo da dindmica cognitiva, assim, na
perspectiva antropoldgica a primeira no¢do fundamental € a de objeto, que corresponde a toda
entidade, material ou imaterial, que existe para pelo menos um individuo. Segundo o autor, a
nocao de objeto é a mais geral, pois tudo é objeto, inclusive as pessoas. Apds explicitar o que
significa objeto, Chevallard (1998) introduz a segunda no¢ao fundamental que é a de relacdo
pessoal de um individwocom um objetm, que segundo o autor corresponde a todas as
interacdes, sem excecédo, qumdividuox pode ter com o objetm isto éx pode manipulé-lo,
utilizé-lo, falar sobre ele, sonhar com ele, etc. Assim, dizemos gxiste parx se ele tem uma
relacdo pessoal coo) ou ainda se sua relacdo pessoal com este objeto é néo vazia, o0 que se
indica porR(x, 0) Z ¢.

Apés definir universo cognitivo como o conjunto das relacfes pessoais ndo vazias
Chevallard (1992, 1998) introduz a nocao de instituic&to €, um dispositivo social que
permite e impde as pessoas que vém a ocupar diferentes posicdes oferecidas ha mesma
envolvendo maneiras proprias de fazer, e mais amplamente, adotar praxeologias determinadas.
Isso conduz o autor a definir relacdo institucionalean posicag, a relacdo com o objety que
deveria ser, idealmente, aquela dos sujeitdsede posicag. Dizer quex € um bom sujeito de
em posicag, € o mesmo que afirmar que a relagédo pessoal do indivielstd em conformidade
ou é adequada a relacgao institucional em pogicao

Sendo a noc¢ao de praxeologia, que indica a conformidade ou adequacao do iraiuduo
relacdo ao objeto para uma posicgmem uma instituicdo, passamos aqui a sua definicdo, ou
seja, segundo Chevallard (1999) uma praxeologia corresponde aos tipos de tarefas (T) que para
serem executadas necessitam de uma maneira de fazer que o autor denomina jéénica (
associacao tarefa-técnica é definida como um saber fazer que néo sobrevive isoladamente,
solicitando um ambiente tecnoldgico-tedrico, que corresponde a um saber formado por uma
tecnologia @), ou seja, um discurso racional que justifica e torna a técnica compreensivel, e de
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uma teoria @) que justifica e esclarece a tecnologia utilizgaistema composto por tipo de
tarefa, técnica, tecnologia e teoria [T, 8, ©] constitui o que Chevallard denomina
praxeologia, sendo ela que articula uma parteqarééicnica, que corresponde ao saber fazer, a
uma parte tecnoldgica tedrica, que correspondalaer sA base de toda praxeologia
constituida por um sistema de tarefas em torngdais se desenvolvem e se organizam
técnicas, tecnologias e teorias.

Assim, Chevallard (1994), apds observar que taativalade humana pode ser
decomposta em certo nimero de tarefas e que pdadipa de tarefa existe uma técnica,
guestiona sobre de que ingredientes é compostaéessea € em que consiste sua execucao, o0
gue o conduz a estabelecer uma distingdo fundahearita dois tipos de objetos: os objetos
ostensivos e 0s objetos ndo ostensivos. Dessa,fQinexallard (1994) define os objetos
ostensivos como aqueles que tém para n0s uma foataial, e 0s objetos ndo-ostensivos,
denominados usualmente de nogdes, conceitos, i@é¢tascomo aqueles que ndo podem ser
manipulados, mas s6 podem ser evocados por menadipulacdo dos ostensivos associados.
Chevallard (1994) observa ainda que existe umatiialnecesséria entre ostensivos e ndo
ostensivos, pois 0s ostensivos sao manipuladoseior de regras, cuja distincdo é feita pelos
nao ostensivos, enquanto que 0s nao ostensiveyeéados por meio da manipulacao dos
ostensivos.

Além dos noc¢des acima descrita da TAD utilizamoaaoeferencial tedrico de apoio as
nocdes de quadro e mudanca de quadro conformegdefide Douady (1992), segundo a autora
um quadro é constituido de objetos de um ramo d@smaticas, das relacdes entre os objetos,
de suas formulacdes eventualmente diversas e @@eim mentais associadas a esses objetos e
essas relagdes. Essas imagens tém um papel ebsdnoicionam como ferramentas dos objetos
do quadro. As mudancas de quadro, segundo a actoraspondem a um meio de obter
formulacdes diferentes de um problema que senmeegessariamente, equivalentes, permitem
um novo acesso as dificuldades encontradas paaftaxionar as ferramentas e técnicas que
nao se impunham na primeira formulagéo.

Finalmente, consideramos a nocao de niveis de conéeto esperados dos estudantes
segundo definicdo de Robert (1998), a saber: bdeaico que corresponde as ferramentas e
definicbes utilizadas para resolver uma determinacdda; nivel mobilizavel que corresponde a
um inicio de justaposicao de saberes de certo qupddendo até corresponder a uma
organizacao. Varios métodos podem ser mobilizadamrater ferramenta e objeto do conceito
estdo em jogo, mas o que se questiona é explicitarpedido; nivel disponivel que
corresponde, a saber, responder corretamente & proposto sem indicacdes. Nesse nivel,
existe a possibilidade de dar contra exemplos (grmoou criar), mudar de quadro, aplicar
métodos ndo previstos.

Robert (1998) ressalta que esse nivel esta assazitaniliaridade, ao conhecimento de
situacdes de referéncia variadas que o estuddmegs@ as conhece e que para ele servem de
terreno de experimentacéo, o que conduz a ser dagazer questionamentos. Como essas
situacdes de referéncia dependem da forma comonbgcimentos sdo organizados, esses
podem funcionar para uma Unica tarefa ou possibili realizacdo de resumos que por sua vez
auxiliam na execucéao de diversas tarefas em qes esshecimentos estdo em jogo. A grande
diferenca entre os conhecimentos mobilizaveis godilveis esta na organizacdo dos mesmos
para os estudantes e, principalmente, na forma sa@mencontrados nos enunciados, pois 0s
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mobilizaveis sdo pedidos explicitamente nos endglosi&nquanto que os disponiveis devem ser
reconhecidos pelos estudantes.

Metodologia da Pesquisa

Esse estudo esta centrado na anélise de docunodictas para determinar as relacfes
institucionais existentes e as relacdes pessgagsatas dos estudantes, seguindo assim as
técnicas da pesquisa documental que segundo Liklkdré (1986) esta associada a pesquisa
qualitativa, pois permite complementar informagdlesdas por outras técnicas e/ou desvendar
aspectos de um tema ou problema.

Dessa forma, os documentos analisados séo o cadleprofessor para o 7° e 8° anos do
ensino fundamental anos finais, que correspondeaterial distribuido pela Secretaria estadual
da educacdo como elemento que compde a implemerdagéurriculo do estado de S&o Paulo
iniciada em 2008 e nos quais séo introduzidasiagepas nocdes de algebra e os relatorios
pedagogicos da mesma secretaria publicados anualiegeds a avaliagdo anual do Sistema de
Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de SéwPaSARESP para a qual a Matematica
€ aplicada para todos os alunos do 3° e 5° anesgiloo fundamental anos inciais (6 — 10 anos),
7° e 9° anos do ensino fundamental anos finais @lanos) e no 3° ano do ensino médio (15 —
17 anos).

Analisamos, ainda, um dos livros didaticos de matera dos 7° e 8° anos do ensino
fundamental, anos finais, indicado para o pelo rarmg Nacional do Livro Didatico — PNLD,
que distribui os livros avaliados apés escolhaptofessores para todas as escolas do pais. O
livro analisado € o de Dante (2012) e a opgéo psa ebra se deve ao fato que a mesma tem
sido indicada desde o inicio da avaliacao dos sidtidaticos pelo Ministério da Educacéo e
Cultura.

Na analise dos documentos foram estudados os prablpropostos aos estudantes e se
verificou quais as técnicas propostas e aquelapageriam ser utilizadas em funcéo dos
conhecimentos retrospectivos dos estudantes, auvegjficamos se a algebra era necesséria ou
se correspondia a uma ferramenta para facilitacata, como ocorre no seu desenvolvimento
historico.

A partir dos dados encontrados e em funcao da i€éxye de um dos autores desse
trabalho, foi proposto um teste diagnéstico juntoragrupo de estudantes do 5° ano do ensino
fundamental anos iniciais para identificar quaigéasicas por eles utilizadas para o
desenvolvimento das tarefas propostas e compac@a®s outros grupos, ou seja, com 0s
resultados apresentados pelos estudantes do #he<8o ensino médio, que segundo nossas
expectativas deveriam apresentar técnicas algéamds 0s quatro anos que passaram no ensino
fundamental anos finais.

Os grupos de estudantes foram escolhidos alea@mianpois consideramos que 0s
estudantes do 5° ano utilizariam apenas conheami@ntméticos e que os estudantes do ensino
médio seriam capazes de utilizar ferramentas adlggbpara facilitar a solu¢éo das questées
propostas.

Isso justifica a escolha do teste diagnéstico ggersdo Yin (2005) corresponde a um
estudo caso, pois o autor define este método dpiigascomo sendo uma investigacao empirica,
gue abrange planejamento, técnica de coleta des@gadodlise dos mesmos. Nesse estudo, o
teste diagnostico foi planejado para ser aplicadaiéerentes grupos com o objetivo de
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comparar as técnicas utilizadas pelos estudantdsrey@o das relagdes institucionais existentes
guando se introduz a algebra no ensino fundameéfgaé teste era composto de duas questdes
gue possibilitavam tanto a solucéo aritmeética quardlgébrica, permitindo assim comparar as
relacdes pessoais dos grupos de estudantes analsad marcas das relacdes institucionais
sobre essas relagdes pessoais.

Apresentamos a seguir os resultados da analiseogdoasnentos indicados acima e do teste
diagnéstico.

Resultados da andlise das relacdes institucionais
Andlise das rela¢des institucionais existentes

Iniciamos pela andlise do livro didatico de Da2i@12) por se tratar de uma obra usada
em escolas brasileiras em ambito nacional umawezsgta entre as dez (10) indicadas e
ditribuidas pelo Ministério da Educacéao.

As obras de Dante (2012) — “Projeto Telaris — Maética”

Analisamos os livros do 7° e 8° anos do ensinodomahtal anos finais, pois as expressoes
algébricas, as equacdes do primeiro grau e osmsistde equacdes lineares sédo introduzidas no
7° ano e revisitadas no 8° ano, que correspondeawento em que se introduz ainda as nocgoes
de polindbmios.

Os tipos de tarefas e técnicas privilegiados caoas seispectivas tecnologias e teorias, isto
€, as praxeologids desenvolvidas na obra sédo apresentadas na figura 1

U,- Tipo de tarefarl: Dada uma expresséo algébrica, calcular seu nalmérico para um valor dadp.

Técnica,tecnologiasubstituir o valor dado na expressao e efetuapasacdes indicadabeoria regras €
leis das operacg@es aritméticas e introducao deoradncognita.

U ,- Tipo de tarefal2 Resolver equagées do primeiro gréiécnica,tecnologiautilizar as propriedade

da adicéo e multiplicacéo, as operac¢des inveraaspeopriedades da igualdade (relagdo de equivalénc
principios aditivo de multiplicativo da igualdad&goria teoria das equacdes.

U,- Tipo de tarefal 3: Representar expressées por meio de letras, ponga, a metade de um nimero

mais seus dobroTécnica-tecnologia passagem do ostensivo da lingua materna paratemso®
algébrico.Teoria algebra e propriedades dos nimeros.

U,- Tipo de tarefaT4: Situagdo intramatematica, em geral, utilizandohecimentos de geometri

Técnica-tecnologiapassagem do ostensivo da lingua materna e nwmgai@ o ostensivo equacéqg e
resolucdo de uma equacéo do primeiro gfaworia teoria das equagoes.

U.- Tipo de tarefdal's: Situagdo extramatematica, em geral, associadestaano.Técnica,tecnologial
passagem dos ostensivos da lingua materna e nompeca o ostensivo equacdo e resolucdo dejuma
equacdo do primeiro gralieoria teoria das equacoes.

U - Tipo de tarefal6: Determinar a geratriz de uma dizima perédiéanica-tecnologiapassagem do
ostensivos dizima periédica (0,33333....) para onsste algébrico fracionario (1/3) por meio de uma
equacao e resolucdo de equadamria teoria das equacoes.

U, - Tipo de tarefal 7: Resolver uma equagéo do primeiro grau com duagititas.Técnica,tecnologia

Escolher um valor para uma das incégnitas e deatanmma outra, ou seja, determinar um dos pares
ordenados solucdo da equacBeoria teoria das equacdes.

[l,- Tipo de tarefal'8: Situacdo extramatematica, em geral, associadastaiano.Técnica,tecnologia
8
passagem dos ostensivos da lingua materna e norpéria o ostensivo sistema de equacdes e resdlucao

n

o

(7]
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do sistema pelos métodos da substituicdo, adigiiafieo. Teoria teoria das equacdes e representacdo de
pontos no sistema cartesiano ortogonal.

U,- Tipo de tarefaT9: Situagdo intramatematica, em geral, utilizandohecimentos de geometri
Técnica,tecnologiapassagem do ostensivo da lingua materna e nuwmgai@ o0 ostensivo sistema (de
equacdes e resolucao resolucdo do sistema pelodaséla substituicdo, adicdo e grafiteoria teoria
das equacdes e representacdo de pontos no sistedesano ortogonal.

U,,- Tipo de tarefal 10 Discusséo de um sistema de duas equacdes ddrprgneu e duas incoginitas.
Técnica,tecnologiapassagem do ostensivo de algébrico de equacacopastensivo grafico. Escolhger
valores para uma das incégnitas, determinar a autrapresentar os pares ordenados no sistema
cartesiano ortogonalTeoria teoria das equacdes e representacdo de pontasstemna cartesiano
ortogonal.

o

Figura 1.Praxeologias desenvolvidas nas obras de Dante)2012

A analise das praxeologias mateméaticas desenvelvid@abra de Dante (2012) nos
permitiu observar que:

As tarefas de tipo§1 e T6 sdo enunciadas nos quadros algébrico e numérico
respectivamente e a solucdo das mesmas exige cmeinét da técnica de determinacdo do
valor numérico paral e das regras e leis para solu¢cdo de uma equagiaovd®ro grau para
T6, ou seja, para ambas o nivel esperado do tradakhestudantes € o técnico.

As tarefas de tipo$2, T7 e T10sao enunciadas no quadro algébrico e para reks\é@-
preciso mobilizar conhecimentos sobre as regras eld calculo algébrico paf2 e T7 e da
representacao grafica de equacdes pabaAssim, o nivel esperado dos estudantes para as
solucdo dessas tarefas é o mobilizavel.

A tarefa de tipdl'3 € enunciada no quadro da aritmética e exige agasspara o quadro
algébrico, sendo este pedido explicitamente o grresponde a mobilizacdo do conhecimento
esperado pelos estudantes.

As tarefas de tipo§4, T5, T8 e T9 sdo enunciadas, em geral, no quadro geométrieo e d
situacOes contextualizadas e espera-se que ospsaditilizem o quadro algébrico para a sua
solucdo. Mas, muitas vezes essas tarefas podaesséridas no quadro aritmético, dependendo
dos conhecimentos disponiveis dos estudantesrgatprietacdo que 0s mesmos sado capazes de
efetuar em relacéo ao enunciado da tarefa.

Observamos que nas obras de Dante (2012) os tipiasefas utilizados para a introducéo
as nocdes de equacdes e sistemas de equacdessli@eatequado, mas € preciso ficar atento ao
fato que as tarefas de tipd4, T5, T8 e T9 para as quais 0 nivel esperado dos estudantes é o
disponivel, muitas delas podem ser resolvidas admuaritmético o que pode ser uma
dificuldade para a introducéo da algebra uma vezoglestudantes ndo percebem o interesse de
trabalhar no quadro algébrico.

O caderno do professor

O caderno do professor (Sédo Paulo, 2014) é undamsnentos que compde o curriculo
do estado de Sao Paulo. Neste material a algebtabduzida no 7° ano por meio da
identificacdo de padrbes em diversos tipos de seipgaté aquelas em que é possivel utilizar
letras para representéa-las e, consequentementratieé-las seguidas da determinacao do valor
numérico de formulas e equacdes para valores dAduetir deste estudo € indicada a
apresentacao da resolucéo de equacdes por memaldgia entre equilibrio na balanca e
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igualdade na equacéao, técnica que sera aplicadapmtudo das razbes e proporcdes. No 8° ano
a nocao de equacéo e revisitada e propfe-se not@owtrabalho com sequéncias e
generalizacdo das mesmas. Apos o desenvolvimeritdatacdo e produtos notaveis sao
propostos problemas aritméticos para serem resalvitlizando conhecimentos de algebra e
geometria, a énfase é dada aos problemas que envekquéncias e generalizagdo das mesmas.
Na sequéncia sdo propostos problemas para serelvides por meio de equacdes e sistemas de
equacoes, para estes ultimos sdo indicados os osadachdicdo, substituicdo e gréafico. Para o
método grafico € apontado o estudo das possiVieistes de um sistema de duas equacgdes
lineares e duas incognitas.

Assim, os tipos de tarefas e técnicas privilegiagos suas respectivas tecnologias e
teorias sad 2 e a técnica, tecnologia proposta é o calculo atitm, seguido de um exemplo em
gue se utilizam as regras e leis do célculo algétsem explicitacdo das propriedades que 0s
sustentamT4, T5, T8, T9 e T10sao introduzidas utilizando a aritmética e suapnedades para
na sequéncia indicar a possibilidade de trabalho@aéalculo algébrico que € explicitado por
meio das de suas regras e leis sem associa-lagpgegades que as justificam.

E importante ressaltar que existe o caderno dmahmaqual as atividades propostas no
caderno do professor sdo praticamente as mesmas algm disso, supde-se que os professores
complementem o estudo proposto com elementos odidatico indicado pela escola e
distribuido pelo Ministério da Educacao.

Resultados da analise das relacbes pessoais espasagl das dificuldades apresentadas pelos
estudantes

Para a analise das relagfes pessoais esperadasultentes discutimos neste artigo
apenas o resultado apresentado no relatorio peidagim avaliacdo institucional SARESP do
ano de 2012 para tarefas associadas as nocoesalifie sistemas de equacdes lineares.

O material apresenta uma tarefa em que se pedeg@sae uma equacédo do tipo ax+b=c,
a saber: 2x+5=5. Trata-se de uma tarefa delt® da forma como é proposta o valor de x
poderia ser determinado mentalmente. Observamasgjaguapenas 34,8% dos estudantes do 7°
ano indicaram a alternativa correta, mesmo terdto ®nsiderada a possibilidade de determinar
x sem célculo quando da proposta institucionaldoaaldo professor) das escolas publicas do
estado de S&o Paulo.

Neste mesmo material é indicada ainda uma tare®® dao sobre sistemas de equacdes

. o . X=3 : )
lineares, ou seja, € dado o S|ste{na y40 e se pede para resolver o sistema pelos métodos
y+XxX=

da adicdo ou substituicdo. Essas técnicas saadiridas e utilizadas em diversas tarefas do tipo
T8eT9no 8°ano.

O resultado é que apenas 21,5% dos estudantearmdima resposta correta, o que parece
mostrar que o0s estudantes utilizam os métodossaéugio de sistemas de equacdes lineares e
trabalham também com as tentativas quando em awdasnao sdo capazes de utilizar nem
mesmo as técnicas quando sao avaliados, pois aovibdger tarefas dos tipd8 e T9 e ndo
exercitar as técnicas, os estudantes acabam ndo capazes nem mesmo de aplicar essas
técnicas.
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Os resultados da andlise das relacdes pessoaiagapeos estudantes colocam em
evidéncia que no ensino fundamental anos finaisrasp-se que os estudantes fossem pelo
menos capazes de utilizar as técnicas desenvolvetds etapa escolar, o que os resultados da
avaliagdo SARESP mostram néo corresponder a rdalida

Para compreender como os estudantes reagem quamdorgrontados com tarefas que
podem ser resolvidas tanto por meio da aritméticaocda algebra propusemos um teste
diagnéstico com duas questdes que correspondemafastaobre sistemas de equacdes, a
primeira podendo ser descrita algebricamente por deeduas equacdes lineares a duas
incégnitas, mas que também supde solucdes pordeaiontagem ou tentativas e a segunda que
corresponde a um sistema com duas equacgdes seadmaar e a outra nao linear.

Resultados do teste diagnostico e analise das rdlags pessoais dos estudantes que
participaram da pesquisa

Andlise apriori e aposteriori do teste diagnéstico e resultados apresentados qel
estudantes que participaram da pesquisa

Foram propostas para vinte e seis estudantesado 8% ensino fundamental dos anos
iniciais, vinte e cinco estudantes do 1° ano dmeresmedio e cinco estudantes do 2° ano do
ensino médio as mesmas tarefas, pois elas podseiarasolvidas utilizando diferentes técnicas.
Observamos aqui que os estudantes foram convigedagarticipar da pesquisa e a escolha das
turmas foi aleatoria.

Andlise da tarefa 1

Tarefa T Uma fabrica produz carrinhos de bebé e tricidtige, os operarios produziram 11
unidades e, para monta-las, usaram 40 rodas. Queitiolos foram produzidos?

Técnica 1 Contagem — desenhar a quantidade total de casridd bebé e triciclos e distribuir trés rodas

para todos eles, na sequéncia distribuir as rodassgbram, o que permite determinar a quantidade de
carrinhos de bebé e triciclos.
Técnica 2 Tentativa — utilizar os valores possiveis paguantidade total de carrinhos de bebé e triciclos
e considerando que um tem trés rodas e o outrdasrdazer as multiplicacBes e somar os resuliaigqs
encontrar o par de nimeros que satisfaz o enunditirefa.
Técnica 3 Representar a tarefa por meio de um sistema ae efjuacdes e duas incégnitas e utilizar um
método de resolucdo de sistemas lineares.

Figura 2. Técnicas associadas as relacdes institucionaiteptds para a tarefa 1.

Em relacdo a analise dos resultados das respostasiteadas na tarefa 1, podemos
verificar que os estudantes que acertaram a tarefi@: nove alunos do 5° ano , no 1° ano ano do
ensino médio 19 estudantes acertaram e no 2° agostito médio todos 0s cinco acertaram.

Na tabela 1 a seguir podemos ver a porcentageiugl@sague acertaram as questoes
distribuidos pela utilizacéo das técnicas.

Tabela 1
Tipos de técnicas utilizadas pelos estudantes

Tarefa : Técnica . Técnica .
5° ano do Ens. Fur 15,4% 19,2%
1° ano do Ens. Mé 4% 2%
2° ano do Ens. Mé 20% 80%
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Fonte pesquisa privada. 2014.

Esses resultados mostram que os estudantes qtera@cea tarefa 1 utilizaram
prioritariamente as técnicas 1 e 2. Algo, que &artiado quando analizamos as turmas do 5° ano
do ensino fundamental, pois ndo foram inciadosl@isas da algebra, da utilizacao de sistemas de
duas equacdes. No entanto, as turmas de 1° e28armsino médio ja tiveram contato com o
método de resolucdo da técnica 3, e mesmo assorizam a utilizacdo das técnicas 1 e 2.

Analise da tarefa 2
Tarefa 2:Encontrar dois nimeros cuja soma é 20 e o praghite eles € 96.

Técnica 1 Tentativa — fazer as multiplicac6es e somar eslt@los até encontrar o par de nUmeros|que
satisfaz o enunciado da tarefa.
Técnica 2 Representar a tarefa por meio de um sistema ae efyjuacdes e duas incégnitas e utilizar um
método de resolucdo de sistemas lineares.

Figura 3.Técnicas associadas as rela¢des institucionaiteptds para a tarefa 2.

Da mesma forma que fizemos na tarefa 1, analisasasertos dos alunos envolvidos na
pesquisa. Como resultado obtivemos que dois aldo®&S ano responderam corretamente a
tarefa 2. Em relagédo ao 1° ano do ensino médimbgecomo resultado que dezenove alunos
responderam corretamente e por fim o 2° ano do@mnsédio teve todos os alunos respondendo
corretamente.

Vejamos na tabela 2 a seguir como ficou distribwislacertos dos alunos relacionados as
técnicas utilizadas para a solucdo da tarefa 2.

Tabela 2

Tipos de técnicas utilizadas pelos estudantes

Tarefa : Técnica .
5° ano do Ens. Fur 7,6%
1° ano do Ens. Mé 76%
2° ano do Ens. Mé 10(%

Fonte pesquisa privada. 2014.

Esses resultados mostram que na mesma perspettigaudtado da tarefa 1, os estudantes
gue acertaram a tarefa 2 ndo utilizaram a algelrederramenta para solucionar a atividade
proposta.

Concluséao e perspectivas futuras

Para as relacdes institucionais existentes adaksaqui, por meio de um livro didatico e
do caderno do professor observamos, que entregsgiogias encontradas as que se referem
aos tipos de tarefdsl e T6 correspondem a exercitar as técnicas de deteréurdig valor
numérico de passagem de um ostensivo de repredemtara outro. Ja as praxeologias que
correspondem aos tipos de taref@sT3, T7 e T10estdo associadas a mobilizacdo das regras e
leis do calculo algébrico e/ou das propriedadegsi@lucdo de equacdes pa da mobilizacao
da passagem do ostensivo da lingua natural pastensivo algébrico pafE3, da mobilizacéo
da técnica de resolucdo de equaces com duas itedgaral 7 e da mobilizacdo da passagem
da representacao do ostensivo de equacdes patengivs grafico pard10. As praxeologias
associadas aos tipos de taréfidsT5, T6 e T9 que correspondem a aplicacédo dos conhecimentos
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sobre equacdes e sistemas de equagcbes nem seigpra gye os estudantes disponham de
conhecimentos sobre o trabalho algébrico associa@ovez que muitas delas podem ser
resolvidas por meio das regras e leis do calcuimético, ndo exigindo assim conhecimentos
associados a algebra, isto €, vérias tarefas pagpass estudantes sdo tratadas como aritmética
generalizada.

Para as relacdes pessoais esperadas dos estustdimeeas nocoes de equagdes e sistemas
lineares, analisadas via SARESP - 2012, observammes estudantes ndo dominam as técnicas
do célculo algébrico mesmo tendo trabalhado coostiprefas para as quais a solu¢éo esperada
consistia na aplicacdo da algebra, mesmo quandernseiciado permite considera-las como
tipos de tarefas aritméticas.

Observamos que tanto os estudantes do 5° ano o émsdamental como os do 1° e 2°
ano do ensino médio ndo recorrem a algebra pasbveess tarefas e ambos utilizam aritmética
e as técnicas de contagem e tentativa, sem eaplicitabalho realizado, pois apresentam apenas
uma série de desenhos ou caculos. Certamentdpessade funcionar € adequada para 0s
estudantes do 5° ano, mas coloca em evidénci&aldéde dos estudantes do ensino médio
para utilizar a dlgebra enquanto ferramenta paesenvolvimento de outros conceitos e nocdes
gue € o objetivo do trabalho com a algebra nessga etapa escolar.

Ressaltamos ainda que as relacbes pessoais ddargstudo ensino médio que
participaram da pesquisa nao correspondem as eslagstitucionais existentes. Assim, nossa
proposta é de trabalhar com um grupo de estudargeguir os mesmos desde o 5°ano até o final
do 1° ano do ensino médio para verificar como @aalho que mostre explicitamente a fungéo
da algebra a principio como ferramenta facilitagmea a solucdo dos problemas propostos na
educacao basica.
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