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Resumo

A proposta de oficina que sera apresentada aqui possui um carater tedrico de estudos
sobre educagdo algébrica na educagdo basica. Tem a finalidade de refletir com
licenciandos ¢ professores da Educagdo Basica que ensinam Matematica sobre as
perspectivas das pesquisas em educacao algébrica no que diz respeito as concepgdes
de ensino e ao conceito de variavel, perpassando pela reflexdao sobre as principais
dificuldades de estudantes tanto da Educacao Basica, quanto daqueles que estudam
conceitos algébricos no inicio de sua licenciatura em Matematica, evidenciadas nos
estudos de Booth (1994), por exemplo. Ressalta-se ainda que, as atividades que serdo
desenvolvidas nesta oficina, bem como as contribui¢des dos participantes se
configurardo, enquanto material de apoio, para ser analisado no grupo de estudos
sobre educagdo algébrica na educagdo basica que terd inicio em margo de 2011.

Palavras chave: Ensino de Algebra, Concepgdes de Algebra e Educagdo Algébrica,
Variavel, Histéria da Matematica, Educagdo Matematica, Formacao de Professores
de Matematica.

Justificativa

’

A algebra “¢ uma fonte de confusdo e atitudes negativas consideraveis entre os alunos”. E
com esta frase que Booth (1994, p.23) inicia seu artigo intitulado ’Dificuldades das criangas que
se iniciam em algebra”, parte integrante de um estudo realizado na Inglaterra (Universidade de
Bath, 1982). Segundo a autora uma das maneiras de tentar descobrir o que torna a algebra dificil
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¢ identificar os tipos de erros que os alunos comumente cometem nessa matéria e investigar as
razdes desses erros.

Imenes e Lelis (1995, apud MEINICKE, 2005, p.46) afirmam que professores e alunos
sofrem com a algebra da 7% série. Uns tentando explicar, outros tentando engolir técnica de
calculo com letras que, quase sempre, sdo desprovidas de significados para uns e para outros.
Mesmo nas tais escolas de exceléncia, onde aparentemente os alunos da 7* série dominam todas
as técnicas, esse esfor¢o tem pouco resultado.

Nos Parametros Curriculares Nacionais ja € possivel encontrar evidéncias desses
resultados, referentes ao ensino de algebra no pais:

“Nos resultados do SAEB, por exemplo, os itens referentes a Algebra raramente
atingem o indice de 40% de acerto em muitas regides do pais.” (BRASIL, 1998, p.115)

Panossian (2008) em sua Dissertacdo de Mestrado verificou que alunos da 6* série do
Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio possuem as mesmas dificuldades em Algebra
quando solicitados a generalizar padrdes numéricos, mais especificamente em recorrer ao
conhecimento algébrico para resolver situagdes-problemas.

Outras pesquisas também identificaram dificuldades com a algebra como a de Pinto (1997,
apud SOUSA, 2007, p.25) que mostrou “trés fontes de origem dos erros nas aulas de
Matematica: erros dos alunos; erros da professora e erros do material didatico”. Mostrou também
que os erros que os alunos cometem sdo consequéncia de uma pratica escolar que privilegia mais
0s processos sintaticos (relativos ao uso de regras) que semanticos (relativos a interpretacao dos
significados negociados ou instruidos em aula).

Sousa (2004) em sua tese de Doutorado esclarece que quando o foco € o ensino de algebra
a énfase ¢ dada ao curriculo e a sala de aula, do aspecto formal da linguagem algébrica.

Freitas (2002 apud DANIEL, 2007, p.19) em sua pesquisa de mestrado realizada com
alunos do 1° ano do Ensino Médio, evidenciou uma forte mecanizagao de técnicas associadas a
utilizacdo de frases como: “isolar o x”, “passar e mudar o sinal”. Pereira (2005, apud DANIEL,
2007, p.18) também encontrou as mesmas dificuldades com alunos ingressantes de um curso de
Licenciatura em Matematica. Os futuros professores também apresentaram dificuldades em

simplificar uma equacao e identifica-la quando comparada a uma expressao algébrica e funcao.

Booth (1994, p.24) em sua pesquisa identificou que muitos dos erros em algebra podiam
ter origem nas ideias dos alunos sobre aspectos como: o foco da atividade algébrica e a natureza
das “respostas”; o uso de notagdo e da convengdo em dlgebra; o significado das letras e
variaveis; os tipos de relagoes e métodos usados em aritmética.

Freitas (2002, apud LIMA, p. 34) realizou um levantamento e uma analise dos tipos de
erros que 104 alunos da primeira série do ensino Médio de uma escola particular de Sao Paulo
cometem ao resolver equagdes. Os dados foram coletados por meio de um instrumento
investigativo contendo 24 equagdes lineares (selecionadas a partir dos resultados obtidos com um
teste piloto) e de entrevistas.

Os erros encontrados foram divididos em seis categorias:

Alteragdo do sinal do coeficiente, na divisao do termo independente:
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ax=b=x= b
1) —a; 1ii) Transformagdo de 4* = bemx=b-a, 111) Trocar a posi¢ao do

ax=b=x=—
coeficiente de ¥ pela do termo independente na divisdo: a ; iv) Efetuar

transposi¢do de termos independentes sem alterar o sinal: X + b=c=ax=b+c, v) Efetuar a

transposi¢do de termos em X sem alterar o sinal: 4% =bx +c¢ = ax+bx =c; i) O zero como um

complicador em equagdes em que é solucio, e nas equagdes sem solugio: = 0,(a#0) o

0x = b(b # 0).»

Cortés e Kavafian (1999, apud DANIEL, 2007, p.60) classificam em cinco categorias os
erros relacionados a equagao: erros relacionados aos conceitos de equagdo e incdgnita, ou seja,
os alunos ndo identificam o que ¢ uma equacao ou uma incognita; erros de transformagdes
algébricas, podem ser em transformagdes aditivas (aqueles referente a permanéncia do sinal
depois de realizada uma etapa da equacao) ou multiplicativas (referente a permanéncia da
multiplicacdo ap0s realizada uma etapa da equacdo); erros decorrentes a falta de atencao na
escrita de uma nova equagao; erros envolvendo calculos numéricos;

Lins e Gimenez (1997) chamam atenc¢do para uma aprendizagem significativa em algebra,
dizendo que se ndo conectarmos os novos conhecimentos aos conhecimentos prévios que os
alunos ja possuem, ou ainda, se aos objetos algébricos ndo se associarem a nenhum sentido, se
aprendizagem de algebra for centrada na manipulacdo de expressdes simbolicas a partir de regras
que se referem a objetos abstratos, muito cedo os alunos encontrardo dificuldades nos calculos
algébricos e passardo a apresentar uma atitude negativa em relacdo a aprendizagem matematica,
que para muitos fica desprovida de significagao.

Apresentamos aqui um breve panorama da situacdo da aprendizagem da algebra nos
ultimos anos evidenciada por pesquisas nacionais e internacionais em Educacdo Matematica.
Vale a pena ressaltar que, a proposta desta oficina tem como objetivo principal a criagdo de um
espaco que permita a reflexao acerca do ensino dessa disciplina na Educagao Basica
considerando-se aspectos conceituais como o de variavel, uma vez que este conceito ¢ essencial
para a aprendizagem da algebra. Tem-se a intencdo de analisar as concepgdes de ensino de
algebra que os participantes comungam, uma vez que tais concepgdes sao multiplas e vem sendo
investigadas pela academia devido a importancia de conhecé-las por serem suportes para a agao
da pratica do ensino de conceitos matematicos.

A seguir apresentaremos um levantamento acerca das concepgdes sobre ensino de algebra
encontradas na literatura, as quais serdo objeto de estudo na oficina .

As Miiltiplas Concepgées de Algebra e Educacgio Algébrica
encontradas na Literatura

Um dos principais problemas de aprendizagem de algebra, citado nos PCN (BRASIL,
1998) ¢ a nogao de variavel. De modo geral, muitos estudantes pensam que a letra em uma
sentencga algébrica serve sempre para indicar (ou encobrir) um valor desconhecido, ou seja, para
a maioria dos estudantes a letra sempre significa uma incoégnita. O documento propde que o
professor trabalhe com as varias concepgdes de algebra, para desmistificar esse conceito, além de
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utilizar a geometria como recurso para compreensao desses fatos, que podem ajudar os
estudantes a compreender a generalizagdo, a partir de padroes.

A importancia de identificar as concepgdes de alunos e professores ¢ apresentada em
pesquisas como de Santos (2005), na qual a autora retrata o trabalho realizado por Lellis (2002)
referindo-se as concepgdes dos professores:

“[...]Jas concepcdes de Matematica do professor influenciam o ensino da mesma e para
estudar tais concepgdes, apresenta um levantamento sobre os cursos de formagdo dos
professores de Matematica (cursos de licenciaturas em Matematica), no Brasil, nos ultimos
anos. Lellis observa elementos problematicos no conhecimento de Matematica do
professor que sdo, segundo o autor, provenientes de limitacdes na compreensdo da
Matematica. Esses elementos sdo observados em professores que oriundos de licenciaturas
considerados de alto nivel, como também de licenciaturas com pretensdes mais modestas.
De acordo com o autor, tais elementos problematicos independem da quantidade de saberes
matematicos, mas sim, das concepgdes de Matematica, da forma que o professor a
compreende.” (SANTOS, 2005, p.45)

Para Garnica (2008) as concepgdes ndo sdo estaticas e envolvem crengas, percepgoes,
juizos, experiéncias prévias etc. a partir dos quais nos julgamos aptos a agir. Defende ainda que
as concepgodes sao identificadas na agao efetiva, que podem ser desveladas por meio das praticas
e ndo através dos discursos que promovemos sobre elas, deixando claro que:

“Concepgoes sdo, portanto, suportes para a agdo. Mantendo-se relativamente estaveis,
as concepgdes criam em nods alguns habitos, algumas formas de intervencao que julgamos
seguras.” (GARNICA, 2008, p. 499).

Assim, de acordo com Peirce (1998 apud GARNICA, 2008, p.501), para abordarmos as
concepgoes, precisamos determinar qual habito de agdo elas produzem, pois o significado do
pensamento esta intimamente relacionado aos héabitos que ele permite criar. Dessa maneira ¢
extremamente importante para o ensino de Algebra identifica-las, como propdem Cury (2002):

«... conhecer as concepgdes de Algebra e de Educagdo Algébrica dos estudantes é um
elemento importante para as novas reformulagdes curriculares, pois permite discussdes
sobre as finalidades do estudo dessa disciplina e sobre as interrelagdes existentes entre os
contetdos estudados no curso superior ¢ aqueles apresentados nos niveis fundamental e
médio”. (p. 12)

Sabendo da importancia de identificar e reconhecer esses habitos, procuramos estabelecer
um panorama das multiplas concepgdes de algebra encontradas na literatura. Figueiredo (2007)
em sua tese de doutorado apresenta as principais concepgdes de Algebra da atualidade, fazendo
um estudo nas obras dos seguintes autores:

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

Para esses autores as concepgdes de Algebra e Educagdo Algébrica podem ser divididas em
trés:
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Linguistico-pragmatica: estudos das expressodes algebricas, seguido do uso de equagdes
para resolucdo de problemas, com aquisi¢do mecanica desses procedimentos pelos alunos.
Predominio do transformismo algébrico nas tarefas para os alunos.

Fundamentalista-estrutural: estudos de topicos “fundamentadores”1 precedendo o
estudo de expressodes algébricas, valores numéricos, fatoracao e outros, seguido do estudo de
novos contetidos algébricos (como fungdes do 1° e 2° graus etc.). Predominio das propriedades
estruturais como justificativa para transformismo algébrico nas tarefas para os alunos.

Fundamentalista-analégica: sintese das anteriores, utilizando recursos visuais (materiais
concretos) por se acreditar que certas identidades algébricas seriam didaticamente superiores a
qualquer forma de abordagem l16gico-simbolica. Predominio de tarefas que utilizam recursos
analogicos geométricos e materiais concretos, como balangas e gangorras, para justificar o
transformismo algébrico.

Usiskin (1994)
O autor apresenta quatro tipos de concepgoes:

Algebra como aritmética generalizada: atividades de Generalizagdo de propriedades de

operacio. Generaliza-se, por exemplo, 3+3°7=5-7+3 como @+b=b+a para todo numero
1

n

l=n [ j
real. Leitura de propriedades tais como , sendo 7 um ntimero real nao nulo.

Meio de resolver certos problemas: atividades que envolvam incédgnitas, com o objetivo

de simplificar e resolver. Leitura e resolucdo de certos tipos de equagdes, como: 40=50-x
Equagdes que foram geradas por um problema do tipo: “Adicionado-se 3 ao quintuplo de um
certo nimero, a soma ¢ 40. Achar o numero”. (Enfase na resolugao)

Estudo de relacées: atividades que envolvem variaveis, como argumentos e parametros.
Leitura de formulas, como: A4=0-h (relagdes entre medidas de comprimento ¢ de area em

retangulos). Identidades como: $¢"** = COSX 18X (X & aroumento de uma fun¢do). Questio:

“Ache a equagdo da reta que passa pelo ponto (6 ; 2) com inclina¢do 11”. (Pontos de uma reta
que estdo relacionados a um tipo de equagdo: V' = "X+ b)
Estrutura: atividades que priorizam manipular e justificar. Exemplos: Fatorar

3x* +4ax —132a’ Deduzir a identidade: 25en°x —1=sen*x —cos* x

Vale a pena ressaltar que Usiskin é o pesquisador mais citado nos trabalhos referente as
concepcoes da Algebra e Educacdo Algébrica.

Lins e Gimenez (1997)

Esses autores fornecem mais trés tipos de concepgdes em relagdo a Algebra:

' Sio entendidos pelos autores (FIGUEIREDO, 2007, p.49) como fundamentadores: conjuntos numéricos,
propriedades estruturais, estudo de quantificadores, sentencas abertas e fechadas, conjunto universo, conjunto
verdade, equagdes e inequagdes de 1° grau.
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Letrista: atividades baseadas em célculo com letras, admitindo a sequéncia técnica-pratica
(algoritmo-exercicios).

Letrista Facilitadora: uso de areas para ensinar produto notaveis. Uso de balanga para
ensinar resolucdo de equacgdes (a abstracao ocorre por adivinhagdo natural e ndo € passagem
natural).

Modelagem Matematica: a atividade para a Educacao Algébrica se dd na medida em que
a producao de conhecimento algébrico serve ao propdsito de iluminar ou organizar uma situagao,
como uma ferramenta e ndo como objeto primario de estudo. Exemplo: em um estacionamento
ha carros e caminhdes, num total de 13 veiculos. Os carros sao cinco. Quantos sao os
caminhdes? (necessidade de mediacdo de um professor para a introdu¢ao de uma linguagem).

Lee (2001)
O autor classifica mais algumas categorias de concepgoes:

Como Linguagem: desenvolver a comunicacao em uma linguagem algébrica. Exercicios
que permitam a evolucdo da linguagem da algebra elementar.

Como Caminhos de Pensamento: pensamentos sobre relagdes matematicas em lugar de
objetos matematicos. Exercicios que envolvem questdes de raciocinio sobre padrdes e controlar
mentalmente o desconhecido, invertendo e desfazendo novamente as operagdes.

Como Atividade: modelo de construcao da atividade. Exercicios que envolvem
modelagem matematica e pensamentos sobre relagdes matematicas em lugar de objetos
matematicos.

Como ferramenta: resolver problemas de modo a veicular e transformar mensagens, seja
a servico de outras ciéncias, modelando as situagdes, ou a servigo de propria Matematica.

Como Aritmética Generalizada: variedade de visdes: Algebra das generalizagdes dos
nimeros; Algebra como estudo das estruturas da Aritmética; Algebra como estudo de expressdes
simbolicas com letras, sem atentar para os significados desses simbolos.

Como Cultura (envolvem valores, crencas, praticas, tradi¢coes historicas e processo
para a sua transmissao): as atividades requerem as ferramentas e o pensamento algébrico ¢
criado. A linguagem de comunicacao ¢ a algébrica. Entrelaca o curriculo da algebra com o da
geometria (visdo historica).

Joao Pedro da Ponte (2003)

Outras categorias de Algebra e Educagdo Algébrica foram encontradas em trabalhos
correlatos ao de Figueiredo (2007), como do portugués Jodo Pedro da Ponte (apud KEPPKE,
2007, p.20), que apresenta as seguintes concepgdes para a Algebra Escolar, como: Generalizagao
e formalizacao de padrdes e restrigdes; Estruturas abstratas; Linguagem de modelagao e controle
de fendmenos; Fungdes e Variagdes; Manipulagdo de formalismos guiada sintaticamente.

Bednarz, Kieran e Lee (1996)

Esses autores citados em Pereira (2005) apresentam ainda: Algebra como generalizagdes
XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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de padrdes numéricos e geométricos e de leis que governam as relagdes numéricas, aritmética
generalizada; Algebra como resolugdo de problemas especificos ou classe de problemas; Algebra
como regras para transformar e resolver equagdes; Algebra como introdugio ao conceito de
variaveis e estudo de fungdes; e Algebra como estudo das estruturas algébricas.

As Concepcoes Apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Os PCN (BRASIL, 1998, p.116) também nos oferecem algumas informagdes sobre as
concepgdes de Algebra e Educacdo Algébrica como podemos verificar em suas dimensodes de:

Tabela 1

Algebra no Ensino Fundamental

Uso das Letras e Conteuidos Conceitos e Procedimentos
Aritmética Generalizada Letras como generalizagdes de Propriedades das operacdes e
modelos aritméticos generalizagdes de padrdes aritméticos
Funcional Letras como variaveis par Variacdo de grandezas
expressar relagdes e fungdes
Equacées Letras como incognitas Resolucdo de equagdes
Estrutural Letras como simbolo abstrato Calculos algébricos. Obtengao de

expressoes equivalentes

Fonte. Brasil (1998, p.116)

Barth (1993) nos orienta que “antes de poder modificar uma concepgao, € preciso tomar
consciéncia dela.” (p.170) e que “[...] a dificuldade ¢ justamente conseguir que os educandos
possam transformar as suas concepgoes pessoais e subjetivas em conceitos comuns, validados
por uma comunidade cultural.” (p.100).

Deve ficar claro que a algebra ndo se resume em cada uma das concepgdes apresentadas,
mais sim na totalidade delas, outro aspecto importante para o professor de matematica ¢ ter
clareza e conhecimento dessas concepgdes de modo que possa trabalha-las com os estudantes e
reconhecé-las na atividade escolar, ndo podemos deixar de destacar a importancia do estudo do
conceito de varidvel nessa disciplina, pois esse ¢ considerado essencial para o pensamento
algébrico, dessa maneira apresentaremos algumas pesquisas que versam sobre i$s0 no proximo
topico.

Variavel e Letras

O estudo da Algebra, para os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998a)
constitui em um espago bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua
capacidade de abstracdo e generalizagdo, além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa
ferramenta para resolver problemas.

A evolugio historica da Algebra como apresentado em Boyer (1978), distinguem-se trés
XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.
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momentos no desenvolvimento da Algebra, associando as fases evolutivas da linguagem
algébrica: primitivo ou retérico — fase em que ndo se usava simbolos ou abreviagdes para
expressar o pensamento algébrico (egipcios, babilonicos, gregos antes de Diofanto) - tudo era
escrito em palavras; intermediario ou sincopado — fase que surgiu com Diofanto, com a
introdugao de um simbolo (a letra sigma do alfabeto grego) para representar uma incognita;
estagio final ou simbolico — fase em que as ideias algébricas passam a ser expressas apenas por
meio de simbolos, sem recorrer o uso de palavras. Um destaque dessa época ¢ Viéte (1540-
1603), principal introdutor dos simbolos na Algebra.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) apontam um ponto de referéncia na historia da algebra,
que corresponde a0 momento em que se torna clara a percepg¢ao de que o objeto de investigagao
da Algebra ultrapassava o dominio até entdo exclusivo do estudo das equagdes e das operagdes
classicas sobre quantidades generalizadas, para dedicar-se ao estudo das operacdes sobre
estruturas matematicas (grupos, anéis, corpos e similares). Com esse critério, a historia da
Algebra divide-se em Algebra Classica (Elementar) e Algebra Moderna (Abstrata).

Duas tendéncias se mostravam presentes naquele momento: a tradicional, que considerava
a Algebra como uma Aritmética generalizada e a tendéncia Moderna, que considerava a algebra
como um sistema simbolico com regras operatorias de natureza arbitraria. Enquanto alguns
estudiosos apontam a Algebra como complementagio ou extensdo da Aritmética, outros
associam a Geometria, a qual os PCN (BRASIL, 1998) consideram como um ponto de partida
para as generalizagdes algébricas.

Kieran (apud SOUSA, 2007, p.28) diz que a Algebra ¢ utilizada na enunciagdo de solugdes
gerais e como ferramenta para provar leis que regem relagdes numéricas. Do mesmo modo que
na sua historia, a aprendizagem de Algebra escolar deve ser desenvolvida dando maior énfase as
atividades que promovam o desenvolvimento de interpretacdes procedimentais (processuais) e
que permitam a transi¢ao para as concepgoes estruturais.

Sousa (2004) afirma que atualmente o ensino de Algebra prioriza o pronto e acabado que
se apresenta na algebra simbolica e que nesse contexto, o simbolo parece falar por si mesmo,
parece ter vida propria e a fluéncia nao faz parte das aulas de dlgebra, como se a 4lgebra tivesse
tido inicio, a partir do formalismo proposto por Viéte, ignorando-se o desenvolvimento histérico
do conceito de variavel, o cerne do conceito de fungao.

Usiskin (1994) considera as seguintes equagoes, todas com a mesma forma — o produto de
dois nimeros ¢ igual a um terceiro:

1

l=n-
1) A=b-h;2) 40=50x;3) Senxzcosx-tgx;4) (nj;s) y=kx

Define que cada uma delas tem um carater diferente e nos alerta sobre a ideia de varidvel,
dizendo que comumente chamamos (1) de formula, (2) de equagdo (ou sentenga aberta), (3) de
identidade, (4) de propriedade e (5) de equagdo de uma fun¢do que traduz uma proporcionalidade
direta (ndo ¢ para resolver). Esses nomes diversos refletem os diferentes usos dados a ideia da
variavel. Em (1), A, b e h representam a area, a base e altura e tem carater de coisa conhecida.
Em (2) tendemos a pensar em x como uma incégnita. Em (3), x € o argumento de uma fun¢do. A
equacao (4), ao contrario das outras, generaliza um modelo aritmético e n identifica um exemplo
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de modelo. Em (5), x ¢ mais uma vez o argumento de uma fungao, y o valor e k uma constante
(ou parametro, de como ¢ usada). Somente em (5) hé o carater de variabilidade, do qual resulta o
termo variavel. Mesmo assim, tal carater ndo estara presente se imaginarmos aquela equagao
como a representacao analitica de uma reta de inclinagdo k, passando pela origem.

O conceito de variavel, quando apresentado no ensino fundamental, aparece somente em
uma das suas dimensodes: a incognita e, raramente como parametro ou variavel propriamente dita.
Sousa & Diniz (1996 apud SOUSA, 2004).

Sousa (2004) ainda alerta que, ndo se menciona a contribuicao das diversas civilizagdes no
processo de construir o conceito de algebra simbolica. E como se Viéte tivesse feito tudo
sozinho. Prioriza-se a representacdo. Esquece-se que por tras de toda representacao logica
matematica, ha uma historia.

Os PCN (BRASIL, 1998) enfatizam a representacao que utiliza letras. Em busca de atribuir
mais significados para sua utilizagdo, deve-se desenvolver nos alunos o sentido de variabilidade
ligado as letras. Kiichemann (1981 apud BONADIMAN, 2007, p.37) apresenta diferentes
contextos com problemas cuja resolugdo envolve o uso de letras na representagdo, utilizando
uma classificagdo desenvolvida originalmente por Collis (1975, apud KUCHEMANN, 1981),
Kiichemann identificou seis diferentes caminhos de interpretacdo e uso das letras nas respostas
dos alunos. Segue abaixo uma breve descricao de cada uma das categorias:

Letra como valor: A letra recebe um valor numérico desde o inicio. Letra nao utilizada:
A letra ¢ ignorada ou sua existéncia ¢ reconhecida sem que tenha um significado para o aluno.
Letra como objeto: A letra ¢ considerada como uma abreviagdo de um objeto ou como um
objeto concreto em si mesmo. Letra como uma incognita especifica: A letra ¢ considerada
como um numero especifico, mas desconhecido, podendo ser operada diretamente. Letra como
um numero generalizado: A letra ¢ vista como representado, ou pelo menos sendo capaz de
assumir varios valores, ao invés de somente um. Letras como variavel: A letra é vista como
representante de um dominio de valores de uma outra letra.

Segundo Kiichemann (1981, apud BONADIMAN, 2007, p.39), em sua pesquisa, poucos
alunos de 13 a 15 anos foram capazes de considerar as letras como niimeros generalizados, um
numero ainda menor foi capaz de interpretar letras como variaveis. Comparando letra como uma
incognita especifica e letra como um niimero generalizado, um maior nimero de alunos
interpretou as letras como uma incognita especifica ao invés de letra como nimero generalizado.
No entanto, a maioria dos alunos tratou as letras como objeto ou letra ndo utilizada.

As pesquisadoras Sonia Ursini e Maria Trigueros (2005, apud BONADIMAN, 2007, p.39)
também sdo defensoras da teoria de que para uma aprendizagem satisfatoria dos conceitos
algébricos € necessario, num primeiro momento promover a compreensao das diferentes
utilizacdes do conceito de variavel (letra) e que “um uso aceitavel da algebra elementar requer
uma compreensao adequada do uso de variavel, conceito que ¢ fundamental para trabalhar com
topicos matematicos mais avangados.”.

Porém, diferentemente de Kiichemann, acreditam serem trés as diferentes utilizagdes para
letras, do ponto de vista algébrico: letra como incognita, como generalizacdo de nimero ou como
uma variavel funcional. As pesquisadoras observam que para poder resolver os exercicios e
problemas tipicos de algebra elementar faz-se necessarios trés usos de letra: como incognita,
como generalizacdo de um nimero ou como variavel funcional. Associados a cada uso, se
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identificam uma série de aspectos que correspondem aos distintos niveis de abstragdo com que se
usam as letras na algebra elementar. Esta constatacao foi o que as motivou para elaboracdo do
chamado modelo 3UV (trés usos de variaveis).

Para Trigueros e Ursini (2005, apud BONADIMAN, 2007, p.41), uma aprendizagem
aceitavel de algebra elementar requer que os alunos desenvolvam a capacidade de trabalhar com
cada um dos trés usos da letra e dos aspectos evidenciados no modelo 3UV, e de passar de um a
outro de modo flexivel de acordo com as exigéncias do problema a ser resolvido.

Sousa (2004) em sua tese de doutorado trabalhou com um grupo de futuros professores
acerca da elaboracao de atividades de ensino de algebra, pautada na perspectiva ldgico-historica
e nos pressupostos do desenvolvimento conceitual, uma das propostas foi o estudo do conceito
de variavel, a partir do desenvolvimento de atividades planejadas que evidenciavam a variavel-
palavra, a variavel-figura, variavel-numeral e a variavel-letra, tendo como referéncia as classes
de desenvolvimento da algebra: retorica, sincopada e simbdlica citadas anteriormente.

Para a autora a variavel ¢ entendida como um dos nexos conceituais da algebra, bem como
os conceitos de fluéncia, campo de variacao e enumeragdo e densidade dos conjuntos numéricos,
0s nexos conceituais sdo como o elo de ligacdo entre as formas de pensar o conceito, que nao
coincidem, necessariamente, com as diferentes linguagens do conceito.

Pretendemos com essa oficina apresentar e discutir sobre uma possivel proposta de estudo,
das dimensdes da algebra consideradas aqui, suas dificuldades de aprendizagem, concepgdes de
ensino, aspectos historicos e conceituais (variavel), de modo que através de exemplos e dos
resultados das investigacdes na area consigamos perceber e/ou identificar em nds mesmos e em
nossas praticas situagdes parecidas com as apresentadas pelos autores e dessa maneira pensar
sobre nossos habitos que podem influenciar nossas praticas no ensino de algebra.
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Apéndice A

Inclusao de Elementos a Mais

Guias de Trabalho

A oficina sera dividida em dois momentos com duracdo de 1 hora cada, a dindmica
envolverd apresentagdo da tematica a ser estudada e realizacao de atividades em grupo orientada
pelos proponentes.

1° Momento: Apresentacdo, discussao e estudo das concepgdes de ensino de algebra
presentes na literatura e pesquisas da Educacdo Matemadtica a partir do levantamento apresentado
nessa proposta de oficina, tendo como ponto de partida os exemplos e evidéncias desses estudos.

Tempo previsto: 1h

2° Momento: Atividades envolvendo a identificagdo e classificacdo da letra em algebra em
situacdes de ensino propostas por livros didaticos e pelas pesquisas do campo, a partir do modelo
3UV (3 Usos de Variaveis) e dos nexos conceituais na perspectiva logico-historica para o
conceito de variavel.

Tempo previsto: 1h

Informacio Geral

Titulo da Oficina: Reflexdes sobre o ensino de algebra a partir da anélise de concepgdes e
do conceito de variavel

Nome dos Autores: Flavio de Souza Pires e Maria do Carmo de Sousa
Instituicao dos Autores: Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar/SP
Pais dos Autores: Brasil

Numero de horas mais convenientes: 2 horas

Nivel de Escolarizacido para o qual sera dirigido o painel: Ensino Superior
Numero Maximo de Pessoas: 40 pessoas

Equipamentos audiovisuais ou informaticos necessarios: 01 computador com projetor
multimidia
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