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Resumo: Trata-se de parte da pesquisa sobre os aspectos que dificultam a passagem de
aritmética para a algebra. Para tal, estudamos algumas pesquisas epistemologicas e
didaticas e construimos um teste diagnostico que nos permite identificar as dificuldades em
funcdo dos diferentes aspectos considerados. Analisamos também as relagdes institucionais
esperadas e existentes por meio da andlise de documentos oficiais e livros didaticos
indicados pelo Ministério da Educagdo por meio do Programa Nacional do Livro Didatico.
Apresentamos o0s resultados da analise do teste diagndstico para um pequeno grupo de
estudantes de Licenciatura que serviu para validar o teste e ja permite avangar em algumas
consideracGes sobre o processo de ensino e aprendizagem da algebra, ou seja, a
necessidade de um trabalho que considere explicitamente os diferentes aspectos da algebra
na formacéo dos professores de forma que os mesmos possam reconhecé-los nas produgdes
de seus estudantes e auxilid-los naqueles que apresentam maior dificuldade.

Palavras-chave: Aritmética; Algebra; Passagem Aritmética/Algebra.

1. Introducao

Este trabalho traz parte dos resultados da pesquisa que esta sendo desenvolvida
como parte de minha tese de Doutorado em que busco compreender a interferéncia de
alguns aspectos da Algebra, a saber: memoria, generalizacdo, equivaléncia da igualdade,
linguagem e estrutura, nas dificuldades dos estudantes no momento da passagem da
Aritmética para a Algebra escolar.

Para tal construimos um teste diagnostico apos o estudo dos trabalhos de:

- Chevallard (1984,1989, 1990) que tratam especificamente da passagem da Aritmetica
para a Algebra, e nesses trabalhos o autor apresenta diversos exemplos sobre o0s aspectos
considerados acima e as dificuldades que eles provocam nos estudantes.

- Robinet (1989) que faz um breve estudo da génese do célculo algébrico na tentativa de

responder as questdes: Como e Por qué nasce o formalismo algébrico, se ele corresponde a
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uma economia para certos tipos de problema, qual o tempo para o seu desenvolvimento e
quais as dificuldades encontradas, e se utilizamos esses formalismos nas mesmas
condicdes e motivacbes dos matematicos que o inventaram? Nesse estudo também foi
possivel identificar exemplos que dificultaram o desenvolvimento do formalismo algébrico
e que se referem aos diferentes aspectos enunciados acima e, consequentemente, podem
dificultar o processo de ensino e aprendizagem da Algebra.

Além desse estudo epistemoldgico e didatico por meio dos trabalhos acima
indicados, consideramos o0s aportes tedricos da Teoria Antropologica do Didatico
desenvolvida por Chevallard (1997, 2002), da nogdo de niveis de conhecimento esperados
dos estudantes conforme definigdo de Robert (1999), das noc¢des de quadro e mudanga de
quadros segundo definicdo de Douady (1984) e da nocdo de registro de representacédo
semidtica e dos estudos sobre o ensino da Algebra conforme trabalhos de Duval (2009,
2011, 2012). Esse quadro tetrico serviu como apoio para a analise das relacdes
institucionais esperadas e existentes para 0 processo de ensino e aprendizagem de
Aritmética e Algebra no ensino fundamental a partir da quarta série/ano.

O estudo das relagdes institucionais foi realizado por meio de uma grade de analise
na qual se procurou identificar os diferentes momentos e tarefas habitualmente utilizados
para trabalhar os aspectos da Algebra.

Um estudo preliminar das relagcbes pessoais desenvolvidas pelos estudantes foi
realizado por meio da aplicacdo do teste diagndstico a um grupo de quatorze alunos do
curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade da Grande Séo Paulo.

Os resultados encontrados mostram a necessidade de um trabalho que considere
explicitamente os diferentes aspectos na formacdo dos professores de forma que o0s
mesmos possam reconhecé-los nas producdes de seus estudantes e auxilid-los naqueles que
apresentam maior dificuldade.

Apresentamos a seguir uma breve descri¢do do referencial tedrico.

2. Referencial tedrico

Como ja anunciado acima para a construgdo do teste diagnéstico utilizamos os
trabalhos de Chevallard (1984, 1989, 1990), Robinet (1989) que dao énfase a passagem da
Aritmética para a Algebra. Chevallard centrando sua abordagem sob um ponto de vista
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didatico e Robinet sob um ponto de vista epistemoldgico para responder questdes didaticas
associadas as dificuldades dos estudantes em relacdo ao formalismo algebrico.

Para o desenvolvimento da pesquisa das relacbes institucionais esperadas e
existentes, que ddo suporte as analises das relagbes pessoais desenvolvidas pelos
estudantes optamos como referencial tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico de
Chevallard (1997, 2002), a nocdo de niveis de conhecimentos esperados dos estudantes
conforme definicdo de Robert (1999), as nocbes de quadro e mudanca de quadros segundo
definicdo de Douady (1984) e da nocdo de registro de representacdo semiética e dos
estudos sobre o ensino da Algebra de Duval (2009, 2011, 2012).

A Teoria Antropolédgica do Didatico, criada por Chevallard (1999) destaca as
relacBes entre 0s objetos, as pessoas, e as instituicbes. A relacdo do sujeito com suas
instituicGes € denominada pelo autor de relacdo institucional, e a relacdo do sujeito com o
objeto ele chama de relagdo pessoal, observando que as relacfes pessoais de um sujeito
com um objeto estdo associadas as relagdes institucionais a que ele se submete.

A opcéo pela Teoria Antropoldgica do Didatico se deve ao fato que consideramos
como sujeito os estudantes envolvidos na pesquisa, como objetos, o conjunto de
conhecimentos matematicos necessarios para a passagem da Aritmética para a Algebra e as
instituicbes todo um conjunto de elementos, entre eles, livros didaticos, materiais
pedagogicos, documentos oficiais que direcionam o trabalho do professor em sala de aula.
Assim, analisamos as respostas dos estudantes, ou seja, suas relacdes pessoais com 0
formalismo algébrico em funcdo das possiveis relagdes institucionais a que eles se
submeteram.

Utilizamos ainda a nocdo de quadro, que € definido por Douady (1986, p. 11)
como: “um quadro é constituido pelos objetos de um ramo da matematica, das relacdes
entre esses objetos, e as varias imagens mentais associados a esse objeto dentro desse
quadro”. Segundo a autora, um mesmo objeto visto em dois quadros distintos € descrito de
forma diferente, gerando imagens mentais diferentes, necessarias para a compreensao
desse objeto.

Nesse trabalho consideramos quatro quadros, o quadro da aritmética, em que 0s
objetos relacionados sdo 0s numeros e as operacOes basicas de adicdo, subtracdo,
multiplicacdo e divisdo, o quadro que denominamos de aritmo — algébrico, criado com o
objetivo de acomodar situagfes intermediarias entre o carater operacional da aritmética e a

presenca de caracteristica algébrica como as propriedades de uma operagdo numérica, entre
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elas a associativa da adi¢cdo ou multiplica¢do, o quadro da aritmética generalizada, no qual
as nocgOes relativas a variacdo torna-se ponto chave para permitir a generalizacdo dos
objetos numeéricos e suas propriedades. Nesse quadro as concepcOes relacionadas a
estrutura ganha forca, pois uma soma, por exemplo, carrega consigo todas as propriedades
operatdrias da operacao indicada e ndo apenas um resultado a ser obtido. O quarto e ultimo
quadro é o da &lgebra, em que 0s objetos se destacam pelas propriedades gerais que podem
ser inferidas a partir de suas representacdes. O objeto ndo esta sozinho, mas munido dos
significados a ele relacionado, assim podemos considerar que estamos diante de uma nova
linguagem.

Optamos ainda pela nogdo de niveis de conhecimentos esperados dos estudantes
para a realizacdo de uma tarefa matematica conforme definicdo de Robert (1999), que
propGe a existéncia de trés niveis de conhecimentos, a saber: técnico, mobilizavel e
disponivel. Segundo a autora, na analise de uma atividade é fundamental identificar qual o
nivel exigido do estudante para que seja capaz de adaptar seus conhecimentos.

Consideramos também a nocao de registro de representacdo semidtica de Duval
(2009) porque segundo o autor “ndo é possivel estudar os fenémenos relativos aos
conhecimentos sem recorrer a representagdo” (DUVAL, 2009, p. 29). Para compreender o
funcionamento das diferentes formas de representacfes dos objetos do saber matematico
relativos a Algebra utilizamos a teoria dos registros de representacio semidtica
desenvolvida por Duval (2009, 2010) principalmente no que diz respeito a necessidade de
tratamento e conversbes de registros tanto nas atividades do teste diagnostico como
naquelas propostas nos diferentes materiais didaticos analisados.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizada a seguinte metodologia.

3. Metodologia

Na busca de compreender as relagcbes pessoais desenvolvidas pelos estudantes
quando se consideram 0s conhecimentos matematicos envolvidos na passagem da
Aritmética para a Algebra, aplicamos um teste diagndstico composto por sete questdes
desenvolvidas a partir de um estudo tomando como referéncia os aspectos da algebra:
memoria, equivaléncia da igualdade, generalizagdo, estrutura e linguagem, que serdo
definidos abaixo.

A elaboracdo do teste diagnostico se deu em trés etapas bem definidas.
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Primeira etapa: Pesquisa, didatica e epistemoldgica, procurando definir o que é
Algebra, quais as relages institucionais e pessoais que devem ser desenvolvidas de forma
a permitir a sua aprendizagem, em particular, para os estudantes brasileiros. Para tal
estudamos artigos sobre o tema e analisamos documentos oficiais e livros didaticos
indicados pelo Ministério da Educacao do Brasil.

Segunda etapa: Levantamento dos aspectos relacionados ao ensino da algebra
buscando identificar: Quais os tipos de tarefas sdo propostas aos estudantes? Quais niveis
de conhecimentos em jogo, conforme definicdo de Robert (1999)? Quais conhecimentos
auxiliam o estabelecimento de uma relacdo pessoal do estudante com 0s objetos da
algebra?

Terceira etapa: Teste diagndstico constituido de sete questdes que visam identificar
as relacdes pessoais em funcdo dos diferentes aspectos considerados para a aprendizagem
algébrica que podem ter sido desenvolvidas pelos estudantes. O teste foi construido
levando-se em conta os resultados das analises das etapas anteriores.

Apresentamos a seguir os aspectos da algebra considerados na pesquisa e a analise
a priori de uma das tarefas do teste diagndstico.

3.1. Aspectos da Algebra considerados na pesquisa

A Algebra é uma estrutura do conhecimento matematico que foi sendo construida
ao longo da evolugdo do mesmo. As dificuldades relacionadas a essa construgéo estavam
associadas a formulacdo de uma linguagem que permitisse sintetizar e generalizar as
informacBes contidas em raciocinios elaborados, relacionados tanto a solucdo de
problemas da Aritmética quanto da Geometria e era dificultado com a utilizacdo da
linguagem natural.

O desenvolvimento dessa linguagem foi fundamental e criou as condi¢des para
evolucdo da matematica levando-a para um novo patamar conforme afirma Chevallard
(1984). Robinet (1989) ressalta que o0 mesmo néo se deu de forma aleatoria, mas foi fruto
de condicdes e necessidades em momentos especificos, que foram fundamentais para essa
formulacdo. De acordo com Chevallard (1984) e Robinet (1989) para que fosse possivel
essa nova formulacdo foi necessaria a superacdo de dificuldades relacionadas aos
diferentes aspectos da algebra, dentre eles podemos destacar:

- O aspecto de memdria, que permite o tratamento da informacdo sem que se perca

de vista o objeto trabalhado.
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- O aspecto de equivaléncia da igualdade, que permite realizar transformacGes na
representacdo do objeto sem perder seu significado.

- O aspecto de generalizacdo, que permite aplicar a solucdo a uma classe de
problemas e ndo apenas a problemas isolados.

- O aspecto de estrutura, que permite generalizar as propriedades operatérias das
operacdes aritméticas.

- O aspecto de linguagem, que permite comunicar a informacdo de forma precisa
sem dubiedades.
3.2. Analise a priori de uma das tarefas propostas no teste
A quinta tarefa é composta dos seguintes problemas:
A. Quando Ana nasceu seu irmdo tinha sete anos. Se a soma das idades dos dois é
35 anos, qual a idade de Ana?

B. A idade de Pedro é o dobro da idade de seu sobrinho Juca. Se a soma das idades

dos dois é 39 anos, qual a idade de Pedro e Juca?

A solucdo dos dois problemas encontra-se, no que Chevallard (1984) identificou
como tarefas aritméticas que podem ser algebrizadas, ou seja, tarefas cuja solucéo pode ser
realizada tanto dentro do quadro da Aritmética como no quadro da Algebra. Segundo esse
autor trata-se de um tipo de tarefa que era utilizada como estratégia para a introducédo
formal da Algebra antes da reforma da Matematica Moderna, na Franca.

A tarefa é considerada aritmética, pois para respondé-la basta manipular
numericamente os dados apresentados e assim obter sucesso na realizacdo da tarefa.

Possiveis resolucdes das tarefas:

Tarefa A ou primeira tarefa: Resolugdes no quadro da Aritmética:

- Primeira solucdo: Se Ana tem sete anos a menos que seu irmao, retirando-se 7 de
35 temos o dobro da idade de Ana que dividido por dois dara a idade de Ana. Ou seja:

A idade de Ana é dada por (35— 7) + 2; logo 14 anos.

- Segunda solucéo: Regra da falsa posicao.

Admitindo a idade de Ana como 10 anos teriamos:

A idade de Ana mais a idade de irmdo seria 10 + (10 +7) = 27, como a soma das
idades é 35 esta faltando 8 anos, quatro para cada irmdo, logo a idade de Ana é de 14 anos.

- Terceira solucdo: Proposta por Duval (2012) consiste em montar uma tabela
organizando os dados do problema.
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Ana | Irmé&o | Soma das idades
10 17 27
11 18 29
12 19 31
13 20 33
14 21 35

Tabela 1: Tabela das tentativas

Logo a idade de Ana é de 14 anos.

Tarefa A ou primeira tarefa: Resolugdes no quadro da Algebra:

- Primeira solucdo: Considerando a idade de Ana como sendo x temos a equacgao:

X + (x+ 7) = 35, cuja resolugdo resulta em x = 14, logo a idade de Ana é de 14 anos.
- Segunda solucéo: Considerando a idade de Ana como sendo x e de seu irmao y

. +7 . . .
temos o swtemaz{y 25 cuja resolucdo resulta em x = 14 e y = 21, logo a idade de
X+y=

Ana é de 14 anos.

Tarefa B ou segunda tarefa: Resolu¢fes no quadro da Aritmética:

- Primeira soluc@o: Como a idade de Pedro é o dobro da idade de Juca temos que a
soma das idades € o triplo da idade de Juca, logo basta dividir 39 por 3, ou seja, a idade de
Juca é de 13 anos e de Pedro o dobro de 13, ou seja 26 anos.

- Segunda solucdo: Regra da falsa posi¢do. Considerando a idade de Juca como
sendo de 10 anos, Pedro teria 20 anos, e a soma das idades seria de 30 anos, ou seja 9 anos
a menos que soma das idades de cada um. Repartindo essa diferenca entre Pedro e Juca
temos que Juca tera 13 anos e Pedro 26 Anos.

- Terceira solucdo: Usando a proposta de Duval (2012).

Juca | Pedro | Soma das idades
10 20 30
11 22 33
12 24 36
13 26 39

Tabela 2: Tabela das tentativas

Logo a idade de Juca é de 13 anos e a de Pedro 26 Anos.
Tarefa B ou segunda tarefa: Resoluc@es no quadro da Algebra:

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 7



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

- Primeira solugdo: Considerando a idade de Juca como x temos a equacéo:
3 x =39, cuja solucdo € 13, logo Juca tem 13 anos e Pedro, que é o dobro 26 anos.

- Segunda solucéo: Considerando a idade de Juca como x e Pedro y temos o

X
sistema de equacdes: {3(/ 39 cujas solucgdes sdo x = 12 e y = 26, logo Pedro tem 26
+

anos e Juca 13 anos.

As solucbes apresentadas podem ndo ser unicas, mas sdo as habitualmente
encontradas em nossas salas de aula, exceto a proposta de Duval (2012), que enfoca uma
solucéo relacionada com as fungdes lineares.

Considerando a primeira solucdo de natureza aritmética da tarefa A observamos
que ela pode ser considerada como uma solucdo direta e como destaca Chevallard (1984)
econdmica. Ainda conforme Chevallard (1984) essa possibilidade de solucbes aritméticas
dificultava o trabalho do professor no momento da passagem da Aritmética para a Algebra,
uma vez que o estudante ndo vé sentido em desenvolver uma nova estratégia, que por ele
era considerada mais dificil e ndo necessaria. Sua solucdo estd associada ao aspecto
operacional da igualdade, pois o sinal é utilizado para dar uma resposta imediata do calculo
apresentado.

Na segunda solucdo aritmética identificamos o aspecto memdria que auxilia no
desenvolvimento do raciocinio permitindo o apontamento e o resgate da informacéo
encontrada. A segunda solucdo no quadro da aritmética utiliza a regra da falsa posicédo que
era tradicional na solugio de problemas antes do estabelecimento da Algebra. Observamos
que nela, além do aspecto de memdria, aparecem também os aspectos de linguagem e
equivaléncia da igualdade, pois para se obter a resposta € necessario 0 registro da
informacdo e os dois lados da igualdade devem ser equivalentes, ou seja, se a idade de Ana
fosse 10 anos entdo 10 + ( 10 + 7) seria igual a 27, como a soma das idades € 35 devo
somar 8 aos 27, 0 mesmo 8 deve ser somado a esquerda, sendo 4 para cada um dos irmé&os.

A proposta de Duval (2012) considera o comportamento da variagdo em uma
funcdo linear, utilizado os aspectos de memoria, linguagem e equivaléncia e criando as
condicdes para o estabelecimento do aspecto de generalizacao.

As solucdes no quadro da Algebra ja partem do pressuposto do dominio por parte
do estudante dos cincos aspectos considerados. Ambas as solucGes exigem que o estudante
generalize a idade considerada representando-a por uma letra, utilizando dessa forma os

aspectos de memoria, linguagem e generalizacdo. O aspecto de equivaléncia surge a
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medida que a traducdo da tarefa, determinar a idade, equivale a escrever uma sentenca
matematica que expressa uma igualdade. O aspecto de estrutura é observado no momento
em que temos a necessidade de representar uma das idades como fungdo de outra, 0 que

aparece de forma explicita na segunda solucéo.
4. Resultados da Pesquisa

A atividade proposta aos estudantes é composta de um conjunto de sete tarefas
envolvendo desde a resolucdo de expressdes numéricas, nas duas primeiras questdes, até
tarefas de generalizacdo. O objetivo é verificar a relagdo pessoal vinculada ao registro das
operacOes efetuadas e a relagdo estabelecida com os aspectos da Algebra, ou seja:
memoria, equivaléncia da igualdade, generalizacdo, estrutura e linguagem.

Os resultados aqui apresentados fazem parte do teste diagnostico, aplicado ao grupo
de alunos supracitados, de um curso de Licenciatura em Matematica, como teste de
validacdo, visando verificar a eficicia do instrumento e se 0s mesmo ndo gerariam davidas
na resolucéo.

A escolha do referido curso esta relacionada com a necessidade dos estudantes
desse curso do desenvolvimento de uma relacdo pessoal com a linguagem algébrica que
leve em conta os diferentes aspectos da Algebra, uma vez que 0s mesmos estio se
preparando para atuar como professor e, consequentemente, introduzir e desenvolver os
diferentes aspectos da Algebra com seus estudantes.

Os resultados da analise se referem apenas a quinta tarefa, em que propomos duas
questdes aritméticas formuladas de forma discursiva, que habitualmente é denominado de
problemas nos livros didaticos.

A expectativa € que na medida em que os estudantes avancem nos anos escolares,
0s mesmos desenvolvam uma forma de solucdo que se aproxime de uma solucdo algébrica
com a utilizacdo de modelagem do problema por meio de equacOes. Dessa forma,
procuramos identificar qual a evolucdo da relacdo pessoal do estudante com esse tipo de
representacdo e em relacéo a essa no¢do matematica.

Podemos considerar, para 0 grupo de estudantes envolvidos que a tarefa exige o
nivel de conhecimento mobilizdvel, segundo a classificagdo de Robert (1999), sendo que as
possiveis solugdes podem ser desenvolvidas tanto no quadro da Aritmética como no da

Algebra.
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Por se tratar de um grupo de alunos do curso de Licenciatura em Matemaética,
esperava-se que a maioria dos estudantes algebrizasse a solucdo do problema, embora a
solucdo aritmética também fosse esperada, pois como destaca Chevallard (1984) é mais
econdmica.

Dos quatorze relatorios, cinco apresentaram solucdo correta para ambas tarefas,
mas nédo indicaram como os resultados foram obtidos. Dos nove alunos que apresentaram o
desenvolvimento da solucdo, cinco erram a tarefa A. Entre os que acertaram a tarefa A,
dois resolveram no quadro da Aritmética e dois no quadro da Algebra. Dos trés estudantes
que empregam o quadro da Algebra, dois estudantes acertam a tarefa A e utilizam como
ferramenta o sistema linear e um terceiro estudante apresenta uma solucdo errada, cujo
encaminhamento corresponde a uma variacdo para a solucdo algébrica proposta na anélise
a priori. Os quatorzes estudantes acertaram a tarefa B, sendo que aqueles que utilizaram
sistema linear na solucdo da tarefa A, também o fizeram na tarefa B. Apenas um dos
estudantes apresentou solucdo para a tarefa B no quadro da Aritmética, portanto podemos
considerar que o quadro privilegiado para a resolucéo da tarefa B foi o quadro da Algebra.

Na figura 1, abaixo, apresentamos a solucdo desenvolvida por um dos estudantes
que errou a primeira tarefa. Observamos que para segunda tarefa 0 mesmo utilizou uma
solucdo proxima da primeira solugdo no quadro da Algebra considerada na anélise a priori.
Podemos observar que esse estudante tem um bom desenvolvimento das habilidades na
utilizacio dos aspectos da Algebra destacados, notadamente no que se refere a
equivaléncia da igualdade, visto que apesar de ndo indicar uma passagem intermediaria, 3x
= 39, consegue manipular essa equivaléncia, o que pode ser observado pela escrita,

% = x =13, mesmo com uma falta de organizacdo. Entretanto ao realizar a primeira tarefa

nédo obteve sucesso na obtencdo da idade de Ana, pois se limitou a efetuar a diferenca entre
trinta e cinco e sete concluindo que a idade de Ana é de vinte e oito, como fica claro na

resposta apresentada.

5) Resolva os problemas abaixo
a) Quando Ana nasceu seu irmao tinha sete anos. Se a soma das idades dos dois & 35 anos,
ida ? e - - - -
qual a idade de Ana e = £ e S )

Q? o emehoxnedo. Ao © - sl Y ouee DA

b) A idade de Pedro & o dobro da idade de seu sobrinho Juca. Se .a soma das idades dos dois
& 39 anos, qual a idade de Pedro e Juca? - )
2 e A e = B

L
2R - L oag

-

Figura 1 - Solugdo incorreta da primeira tarefa apresentada dentro do quadro da Aritmética.
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Isso nos leva a levantar as seguintes hipoteses:

- O estudante ndo compreendeu o enunciado interpretando que Ana tinha sete anos
a mais que seu irmao, o que evidentemente ndo esta de acordo com o enunciado.

- O estudante compreendeu o enunciado e buscou a solucdo aritmética, efetuando a
diferenca entre trinta e cinco e sete. Entretanto parece ter ocorrido uma perda de conexao
entre 0 momento em que leu e interpretou 0 enunciado e 0 momento em que estava
realizando a tarefa.

De qualquer forma podemos considerar que o objeto inicial se perdeu durante a
realizacdo da tarefa, com o estudante ndo lembrando que trinta e cinco era a soma das
idades dos dois irm&os e Ana tinha sete anos a menos que seu irmédo. Observamos aqui que
Chevallard (1984) destaca que fazer uso de anotacGes que permitam o resgate da mesma
durante a realizacdo das tarefas é o que denominamos de aspecto de memoria, e possibilita
o tratamento da informacdo sem que se perca de vista objeto trabalhado e podemos
considerar essa como uma das estratégias que levam a formulacéo da linguagem algébrica.

Os estudantes que obtiveram sucesso na resolucdo da primeira tarefa no quadro da
Aritmética o fizeram de acordo com a primeira solucdo prevista na analise dessa questédo.
Apresentamos abaixo, na figura 2, essa solucdo na qual se pode acompanhar o raciocinio
desenvolvido por um dos estudantes.

a) Quando Ana nasceu seu irméao tinha sete anos. Se a soma das idades dos dois & 35 anos,
gual a idade de Ana?

| Y- oVlZ 4 _‘
- . /G T
i

,é(:":mﬁ R

b) A idade de Pedro € o dobro da idade de seu sobrinho Juca. Se a soma das idades dos dois
& 39 anos, qual a idade de Pedro e Juca?

v = P ARy
P = 37 ' JC Lz = IF
# 27 -3 /_/j’;"/’{:-ﬁ” e B ﬂf/ﬁ/ /2

Figura 2 - Solugdo correta da primeira tarefa dentro do quadro da Aritmética.

N&o se pode dizer que o estudante que resolveu a primeira tarefa apresentada na
figura 2 acima tenha utilizado o quadro da Aritmética por falta de instrumental algébrico.
O dominio desse instrumental fica claro na resolucdo da segunda tarefa realizada com
sucesso. O aspecto de memoria, generalizacdo, equivaléncia, linguagem e estrutura estdo
evidentes nessa solucdo. O estudante traduz o problema por meio de uma equagdo, aspecto

de generalizacdo dos numeros e linguagem. Efetua com sucesso a soma de 2x com X,
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aspecto de generalizacdo das operagfes numéricas e anota expressdo equivalente, 3x = 39,
na linha subsequente, aspecto de memoria. Divide o lado direito da igualdade por trés,
aplicando a operacdo inversa da multiplicacdo, aspecto de equivaléncia e estrutura.
Podemos atribuir a solucdo da primeira tarefa de forma direta como previsto na analise da
tarefa obtendo a vantagem da economia que esse tipo de solucéo apresenta.

Uma solucdo algébrica para obter a idade de Ana, proxima a apresentada na
primeira solucdo da analise a priori para a tarefa A no quadro da Algebra, pode ser
observada na figura 3, abaixo. Podemos considerar que a traducdo do problema nao
ocorreu exatamente como o0 proposto pelo enunciado da tarefa, o que nos leva a levantar a
hipGtese de que o estudante utilizou-se parcialmente da estratégia aritmética, ao efetuar a
diferenca entre 35 e 7. Entretanto estabeleceu uma igualdade com o dobro de x.
Provavelmente considerou o valor de x como sendo a idade de Ana. A resolucdo das duas
tarefas indica o dominio dos diferentes aspectos conforme analise desenvolvida para a

solucéo da figura 2.

a) Quando Ana nasceu seu irmé&o tinha sete anos. Se a soma das idades dos dois é 35 anos,

qual a idade de Ana?
By 2 2u fee dor 14 ces
28 = 2.
p{‘k% V. q
= Kz LY

b) A idade de Pedro & o dobro da idade de seu sobrinho Juca. Se a soma das idades dos dois
& 39 anos, qual a idade de Pedro e Juca?

IR *ih =3 ] (\%C&PO e 26
DT DR VR v ce do D
L33
3

Figura 3 - Solugéo da primeira tarefa dentro do quadro da Algebra.

Na figura 4 temos um exemplo de solucdo dentro do quadro algébrico em que o

estudante ndo obteve sucesso na resolucéo da primeira tarefa.

a) Quando Ana nasceu seu irmao tinha sete anos. Se a soma das idades dos dois € 35 anos,

qual a idade de Ana?

- - 5 P A F =B
PN AT ol Ml s
) = = B e R .
=\ o A' == > = e AT 1 D 2
o= 2 F //' 2 Vo nr P 5 27 P2
b) A idade de Pedro €& o dobro da idade de seu sobrinho Juca. Se a soma das idades dos dois
é 39 anos, qual a idade de Pedro e Juca? —
@& T = Ik 22X +X=3837 1"=R\zx=_2z
—_—— =2 - 2 = .
K= X ot ing = A3
P o

Figura 4 - Solugéo no quadro algébrico em que o estudante errou a primeira tarefa.
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Ao traduzir o problema para a representacdo simbdlica o estudante separou,
incorretamente, o problema em duas partes. Na primeira parte, o quanto a idade do irmao
excede a idade de Ana. Na segunda parte, a soma das idades dos irmdos. Na tentativa de
responder a primeira questdo utilizou a primeira parte do sistema desprezando a segunda.
Observamos que o aspecto memoria ndo foi corretamente utilizado, o que poderia ser
justificado pela falta de conexao entre as duas expressdes obtida.

Na figura 5 abaixo temos uma solucdo na qual o aspecto estrutural da Algebra é
evidente. Nas duas tarefas o estudante separou o problema em duas partes, a idade do
irmdo em relagdo & idade de Ana e a soma das idades dos irmdos. O aspecto memoria esta
claro, o estudante ndo necessita mais se reportar ao texto para solucionar os problemas,
basta aplicar as propriedades das estruturas algébricas. Se i =7 + a, entdo em a + i = 35
temosa+ (7 +a) =35.

a) Quando Ana nasceu seu irméo tinha sete anos. Se a soma das idades dos dois é 35 anos,

qual a idade de Ana? ) oA (ol =22
= 7L+C7\. : Trdol

/“tﬂ‘/t (=35 < ’ ;)i_" +

s e olg Aree o« MY ouios N RS “,) — Al
b) A ldade de Pedro é o dobro da idade de seu sobrinho Juca. Se a soma das idades dos dois

€ 39 anos, qual a idade de Pedro e Juca? ) -

P=9T _@x)+T=39 (13237

fw 39— 37 =3 AN

o — G P=R6&
P [ J Ovy/ J“\ i(]’ = 43 /
\)U( ()'f(/f/tv Fewnm j%m? 7

Figura 5 - Solucdo no quadro algébrico onde os aspectos de estruturas ficam evidentes

Referindo-nos a Chevallard (1984) observamos que a dalgebra potencializa a
resolucdo de tarefas relacionadas a solucdo de problemas. Ao traduzir o problema para a
linguagem simbdlica os tratamentos dados as informacdes representadas ficam facilitados,

pois as informacdes podem ser resgatadas com grande rapidez.

5. Consideracdes Finais

Acreditamos que em nosso ensino as dificuldades presentes quando da introducdo
ao mundo da algebra ocorre no momento em que se procura levar o estudante a generalizar
as operacdes aritméticas. Para que isso seja possivel as relacGes institucionais estabelecidas
em nossa estrutura escolar devem gerar as condigdes para que essa passagem ocorra sem

gerar grandes traumas e permitam a superacdo das barreiras que acabam gerando
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dificuldades, que se mostram insuperaveis ao longo da aprendizagem do estudante.
Observamos aqui que os diferentes aspectos séo desenvolvidos no decorrer dos ensinos
fundamental e médio, mas falta articulacdo entre eles e o trabalho consciente sobre esses
aspectos por parte de grande parte daqueles que os utilizam, em particular, alguns
professores.

Os resultados aqui apresentados sdo parciais uma vez que a pesquisa ainda estad em
andamento, mas trazem a luz dados interessantes para a formacéo de professores:

- Nem todos os estudantes conseguiram sucesso na realizacdo da primeira tarefa,
mas todos resolveram satisfatoriamente a segunda no quadro da Algebra.

- Dos que conseguiram sucesso na realizacéo da tarefa A, apenas dois o fizeram no
quadro da Algebra, os demais resolveram dentro do quadro da Aritmética.

- O que explicaria um melhor desempenho desses estudantes no momento de
modelar as estruturas multiplicativas, como o dobro e a dificuldade na modelagem de
estruturas aditivas como a apresentada na primeira tarefa?

As solucdes apresentadas pelos estudantes indicam o dominio, pelo menos parcial,
dos aspectos da algebra considerados: memoria, generalizacao, equivaléncia da igualdade,
linguagem e estrutura. O dominio pleno parece ter sido atingido apenas pelo aluno que
apresentou a solucdo da figura 5. Cremos que a solucéo apresentada na figura 4, para a
primeira tarefa, coloca em evidéncia o papel do aspecto memoria relacionado com a
interpretacdo da tarefa proposta. A perda de conexdo entre o enunciado e sua traducdo
ocorreu no momento dessa traducéo.

E na primeira tarefa que devemos focar nossa atengdo. Dos noves registros obtidos
seis foram realizados dentro do quadro da Aritmética, isso pode ser explicado, como
destacado por Chevallard (1984), pela economia da solucdo aritmética, mas pode também
indicar uma falta de seguranca na modelagem algébrica da tarefa apresentada.

N&o cremos que seremos capazes de responder a todas essas questdes em nossa
pesquisa, mas pretendemos ainda aplicar o mesmo teste diagnostico a estudantes dos trés
anos finais do Ensino Fundamental ciclo |1 com o objetivo de acompanhar a evolugdo dos
aspectos na realizagdo das tarefas propostas. Observamos aqui que a analise dos
documentos oficiais e dos livros didaticos nos conduziu a pensar nessa evolucéo, pois 0s
aspectos sao privilegiados em diferentes momentos.

Os resultados encontrados mostram a necessidade de um trabalho que considere

explicitamente os diferentes aspectos na formacdo dos professores de forma que os
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mesmos possam reconhecé-los nas producdes de seus estudantes e auxilia-los naqueles que

apresentam maior dificuldade.

6. Referéncias

CHEVALLARD. Y. Le passage de I’arithmetique a I’algébre dans 1’enseignement des
mathematiques au college : Premiére Partie. Petit X, Grenoble, n.5, p. 51 — 94, 1984.

CHEVALLARD. Y. Le passage de I’arithmetique a I’Algebre dans des Mathematiques
au College : Deuxieme Partie. Perspectives Curriculaires: La notion de Modelisation. Petit
X, Grenoble, n. 19, p. 43 - 72, 1989.

CHEVALLARD. Y. Le passage de I’arithmetique a 1’Algebrique dans des I’
Enseignement des Mathematiques au College : Troisieme partie Vois Didactique et
Problemes Didactiques. Petit x, Grenaoble, n. 23 pp. 5 - 38, 1990.

CHEVALLARD. Y. Les savoirs enseignés et leurs formes scolaires de transmission : un
point de vue didactique. Skholé, Paris, n. 7, p. 45-64, 1997,

CHEVALLARD. Y. Approche anthropologique du rapport au savoir et didactique des
mathématiques. Editions Fabert, Paris, n.2, p. 81-104, 2002.

DOUADY, R. Jeux de cadres et dialectique outil-objet dans 1’ enseignement des
mathématiques. Thése de Doctorat d’Etat (specialité didactique des mathematiques).
Paris : IREM Pariis V11, 1984. 340 p.

DOUADY, R. Jeux de cadres et dialectique outil-objet. Recherches en didactique des
mathématiques, Paris, n. 7.2, p. 5-31, 1986.
DUVAL. R. Semidsis e Pensamento Humano. Registros semiéticos e aprendizagem

intelectual. Traducdo Lénio FernandesLevy et Marisa Rasani Alves da Silveira. Sao
Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2009.

DUVAL. R. Ver e Ensinar a Matematica de outra Forma - Entrar no modo
Matematico de pensar: os registros de representacdes Semioticas. Organizacdo Tania
M. M. Campos; traducdo Marlene Alves Dias. v. 1. Sdo Paulo: Proem Editora , 2011.

DUVAL. R. Ver e Ensinar a Matematica de outra Forma. Organizagdo Tania M. M.
Campos; traducdo Marlene Alves Dias. v. 2. Sdo Paulo: Proem Editora, 2012. No prelo.

ROBERT A. L’ Enseignement de mathématiques au lucée. Un point de vue
didactique. Paris : Eclipses, 1999.

ROBINET, J. La genese du calcul algebrique. Paris : IREM Paris 7, 1989.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 15



