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Resumo:

Este texto traz o relato da observacdo de uma aula de matematica no 7° ano, cujo conteddo
foi equagdes do primeiro grau, desenvolvidas por meio da resolucdo de problemas
apresentados no livro que o professor usava. A aula foi registrada com filmagem e
transcricdo. A escola pertence a rede municipal de ensino da cidade do Recife. Nesse
relato apresentamos algumas transcri¢des da aula, os problemas que foram propostos e as
estratégias de resolugdo com uma andlise a partir das Concepgdes de algebra propostas por
Usiskin (1995). Além disso, iremos apresentar uma reflexdo sobre o ensino de algebra
utilizando a pratica de resolucdo de problemas. Foi constatado que ainda predomina no
ensino de algebra a preocupacdo excessiva com a manipulacdo de simbolos e a falta de
contextualizagéo e significagdo dos problemas.
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1. Introducéo

A algebra surgiu a partir da necessidade de resolver problemas de forma mais
eficiente do que usando apenas conhecimentos em aritmetica. O trabalho com algebra deve
iniciar desde os anos iniciais e pode ser feito com a introdugdo de nogbes algébricas,
promovendo atividades que envolvam conceitos e ideias da algebra. Quando é feito esse
trabalho com a pré-algebra nos anos iniciais, posteriormente nos anos finais e no ensino

médio o aluno tera mais facilidade para lidar com o nivel maior de abstracao,
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generalizacdo e linguagem algébrica, j& que houve uma evolu¢do no trabalho do
pensamento algébrico desde os anos iniciais.

O contetdo de equacGes nas aulas de matematica é geralmente ensinado nos anos
finais do ensino fundamental, conforme observamos no trecho abaixo. O Pardmetro
Curricular Nacional (PCN), apresenta os blocos de conteudos divididos em NUmeros e
Operac0es, Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacé&o. Apesar do
PCN néo apresentar um bloco especifico para a algebra, dentro do bloco de NUmeros e
Operacdes ha orientacGes para o ensino de algebra, como podemos observar no trecho

abaixo:

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades
algébricas serdo ampliadas. Pela exploracdo de situacdes-problema, o aluno
reconhecera diferentes fungbes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos,
estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas
aritmeticamente dificeis), representard problemas por meio de equagBes e
inequacdes (diferenciando pardmetros, varidveis, incognitas tomando contato
com férmulas), compreenderd a sintaxe (regras para resolugdo) de uma equagéo.
(BRASIL, 1998, p.50)

Além disso, podemos encontrar no PCN reflexfes e orientagdes sobre algebra.
Dessa forma, ¢ apresentado que “existe um razoavel consenso de que para garantir o
desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar necessariamente engajado
em atividades que inter-relacionam diferentes concepcdes da Algebra” (BRASIL, 1998,
p.116).

Como podemos observar, a definicdo de algebra ndo parece no PCN como algo
essencial para a aprendizagem. Na verdade, a prépria divisdo da algebra como um bloco de
contetdos é motivo de debate, pois de acordo com o Parametro Curricular de Matematica
do Estado de Pernambuco (PCPE): “na realidade, as tendéncias atuais em Educagdo
Matematica encaram a algebra ndo mais como um bloco de contetdos, mas como uma
forma de pensar matematicamente, caracterizada, entre outros aspectos, pela busca de
generalizacOes e de regularidades” (PERNAMBUCO, 2012, p.63).

Em relacdo as concepgdes da algebra utilizamos neste texto o que Usiskin (1995)
propde, segundo o autor, as concepcles da algebra estdo relacionadas aos diferentes usos

das variaveis e destaca quatro concepcdes: algebra como aritmética generalizada, algebra
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como estudo de métodos para resolver certos tipos de problemas, &lgebra como relagédo
entre grandezas e algebra como estudo de estruturas.

O ensino de algebra muitas vezes leva o aluno a manipulacdo de variaveis, trabalho
mecanico e memorizacgdo de técnicas de resolucéo, faltando a liberdade para o aluno pensar
em estratégias proprias de resolugdo de problemas. Esta pratica corresponde a algebra
como estudo de estruturas, verificamos essa concep¢do durante a observacdo da aula
discutida neste texto. O pensamento algebrico e a pré-algebra existiam desde a antiguidade
e mesmo sem usar a linguagem algébrica os povos antigos resolviam problemas, de modo
que o desenvolvimento da simbologia em algebra e o uso de uma linguagem algébrica faz
parte dos Gltimos acontecimentos da historia da &lgebra. Porém, ao introduzir os contetidos
de algebra nas aulas, muitos professores iniciam usando uma simbologia que afasta os
alunos, pois para eles a linguagem simbdlica ndo tem nenhum significado.

O trabalho com algebra ndo deve se reduzir a resolucdo de equagdes e atividades
para encontrar raizes, resolver exercicios repetitivos, trabalhar com termos como variavel,
incognitas e expressdes algébricas sem de fato atribuir-lhes algum significado ou sentido

para o aluno, assim como contempla Sortisso (2011)

A linguagem algébrica representa a manifestacdo do pensamento algébrico.
Porém, o pensar algébrico ainda ndo faz parte de muitos processos de
aprendizagem que ocorrem em sala de aula, além disso pode-se concluir que a
algebra perdeu seu valor como um instrumento rico para o desenvolvimento de

um raciocinio abrangente e dinamico. (SORTISSO, 2011, p.7)

A origem das dificuldades dos alunos na aprendizagem de algebra é uma discussao
muito ampla e que ndo constitui o objetivo desse relato, contudo podemos afirmar que ela
estd intimamente relacionada a forma como os problemas sdo elaborados e resolvidos no
ensino de algebra. A pratica de resolucdo de problemas, ao invés de exercicios, € muito
importante no ensino de Matematica, mas exige objetivos bem definidos e planejamento.

Durante boa parte de sua experiéncia escolar o aluno resolve problemas e exercicios
usando conhecimentos em aritmética, mas desde 0s anos iniciais devemos trabalhar
algebra, mesmo que de forma simples desenvolvendo uma pré-algebra. Entretanto, nem
sempre esse trabalho é feito e quando nos anos finais do ensino fundamental o aluno é
apresentado a problemas que devem ser resolvidos de forma algébrica, como se aritmética

tivesse simplesmente desaparecido ou ndo servisse mais para nada, essa ruptura nao
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favorece a aprendizagem e pode assustar os alunos. A passagem da aritmética para a
algebra resulta de uma continuidade de contetidos e conhecimentos decorrente da evolucdo
da Matematica para resolver problemas e necessidades humanas. O aluno precisa perceber
a necessidade de recorrer a incognitas, variaveis e equacdes com uma forma de resolver

problemas de modo mais econémico do que usando apenas aritmética.

2. A resolucdo de problemas e o ensino de algebra

Ensinar Matematica a partir da resolucdo de problemas é mais eficaz do que levar
os alunos a repetir exercicios de manipulacdo e memorizacao de técnicas de resolugcdo. O
trabalno mecénico de resolver sempre 0s mesmos exercicios ndo contribui para a
autonomia do aluno, de modo que o limita a reproduzir as mesmas solugbes. A
problematizacdo de situaces incentiva o raciocinio e a aprendizagem, porém a repeticao
de exercicios ainda ¢ uma pratica muito frequente nas aulas de matemaética e ndo se
restringe apenas a algebra, sendo também frequente em outros contetdos. Segundo
Branddo e Selva (1999, p.79), a compreensdo das operacOes de adicdo e subtracdo é

comprometida devido a repeticdo e ao trabalho mecanico na aritmética.

[...] ¢ possivel supor que as criangas venham a desenvolver uma compreens&o
restrita das operagdes de adicdo e subtracdo, pois 0 que a principio poderia se
constituir em um problema, exigindo reflexdo da crianca, passa a ser realizado
mecanicamente devido a excessiva repeti¢do de um Gnico modelo.

O Parametro Curricular de Matematica de Pernambuco propfe que a pratica de
resolucdo de problemas seja feita com problemas abertos e situagdes-problemas, pois “o
estudante deve, diante desses problemas, ser capaz de realizar tentativas, estabelecer
hipGteses, testar essas hipoteses e validar seus resultados, provando que sdo verdadeiros
ou, em caso contrario, mostrando algum contraexemplo” (PERNAMBUCO, 2012, p.28)
Ainda segundo o PCPE “é recomendavel que o ensino de algebra seja desenvolvido desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, com o cuidado de ndo o reduzir a simples
manipulacdo simbolica”. (PERNAMBUCO, 2012, p.63)

As aplicagbes da Matematica surgiram da necessidade de resolver problemas do
cotidiano, primeiro essas situacdes eram descritas usando-se a linguagem verbal e somente

mais tarde se desenvolveu a linguagem simbolica para representar e resolver os problemas.
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Deste modo, a simbologia ndo deve ser a prioridade no ensino da Matematica, pois por
muito tempo a matematica nos serviu sem a exigéncia de usar a linguagem simbolica que
favorece a generalizacdo, mas também é abstrata e especifica.

Tanto no ensino de algebra quanto no de outros conteudos € importante considerar
0s conhecimentos que os alunos ja tém, por exemplo, partindo de problemas relacionados a
realidade deles e associando com conhecimentos de anos anteriores. Desse modo, de forma
gradual se introduz a linguagem simbolica como uma forma de interpretacéo de problemas
descritos na linguagem verbal.

Relacionar os problemas de algebra com algumas aplicacbes e com outros
contetdos também pode facilitar a compreenséo e o interesse dos alunos, além disso, €
preciso inovar na elaboracdo dos problemas e ndo se limitar aos livros didaticos ou aqueles
problemas classicos para introduzir a algebra, é possivel tomar iniciativas que geralmente
néo sdo feitas ao propor problemas: problemas com mais de uma solucéo, problemas sem
solugdo, equacgdes diferentes para resolucdo de um mesmo problema ou problemas
diferentes para representar uma mesma equacao.

A préatica de resolucdo de problemas favorece a construcdo do conhecimento
matematico, pois a evolucdo da matemaética partiu da necessidade da resolucdo de
problemas, podemos verificar isso na propria histéria da matematica enquanto ciéncia.
Porém, na escola a atividade de resolver problemas geralmente é realizada levando em
consideracdo a quantidade e ndo a qualidade dos problemas, geralmente sdo apresentadas
questdes fechadas e que exigem do aluno apenas a identificacdo de técnicas de resolugédo
que ele deve memorizar.

A resolucgdo de problemas deveria, na verdade, estimular a criatividade do aluno,
incentiva-lo a pensar e nao forca-lo a fazer repetidas operacfes e técnicas de resolucéo.
Quando precisamos resolver um problema estamos fundamentalmente tomando decisdes,
fazendo escolhas, elaborando hipoteses, realizando tentativas e validando ou ndo os
resultados. Mas entdo quais os problemas que o professor deve utilizar para favorecer a
construgido do conhecimento matematico? E preciso considerar, inicialmente, que
problema ndo é igual a exercicio, pois enquanto no primeiro é necessario mobilizar
conhecimentos na busca de uma solugéo, no segundo estamos respondendo uma pergunta
por meio de métodos e técnicas que ja nos foram apresentados. Os problemas que
envolvem o cotidiano dos alunos podem ser sugeridos por eles mesmos e partir da

socializagdo de ideias podemos promover a aprendizagem.
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3. Os problemas e as Concepcdes de &lgebra na aula

A observacdo da aula de algebra, em uma turma do sétimo ano, foi realizada em
uma escola pablica da rede municipal do Recife, a aula foi registrada com filmagem e
transcricdo. Nesse dia compareceram 19 dos 36 alunos, tendo a turma a média de idade
de 13 anos. O contetdo da aula foi equagbes do primeiro grau, as equacdes foram
apresentadas com a resolucdo de problemas. A escola atende ao todo 973 alunos e
funciona nos trés turnos. Para notacdo no texto sera usado a seguinte legenda: Professor
(P), aluno (A) e alunos (Als). A filmagem da aula aconteceu em uma quarta-feira, no
dia 21/11/2012, a tarde, com duracdo de 50 minutos. Abaixo seguem os problemas que
foram resolvidos na aula e algumas transcri¢fes, a escrita das questdes foi mantida,

assim como a transcricao dos dialogos:

1-Num estacionamento ha 52 veiculos, entre automodveis e motos sdo 134 rodas.

Quantos sdo os automaveis?

2-Luis pagou uma divida de R$ 89 em notas de R$ 5,00 e de R$ 2,00. Luis deu 22

notas, quantas eram as notas de R$ 5,00 e quantas eram as notas de R$ 2,00?

A resolucdo do problema um foi feita por P porque nenhum aluno tinha
resolvido. P disse que os alunos poderiam resolver este problema desenhando ou
escrevendo um sistema de equacdes. Em seguida P iniciou a resolucdo do problema
montando um sistema de equac6es que registrou no quadro:

X+y =52

4x+2y = 134

P: Onde x se refere aos automaveis e y as motos, em seguida P.

P: Entdo vocé pode fazer ou desenhando ou por aqui, montando o sistema.

P: Mas ai se a gente for fazer pelo sistema, a gente fazia pelo método da
comparacao, pelo método da adi¢cdo? Qual o método que a gente usaria?

P: Vamos ver, se a gente fizer pelo método da comparacao, como € que comega?
P: A primeira equacéo, botar aqui, né. Pela Comparacao.

X+y=52=y=52-X

4x+ 2y=134 = y= 134 - 4x/2
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P: Como é que eu faco para organizar a primeira equagdo pelo método da
comparagéo?

P: Vocés tem que isolar quem?
P: Isola o0 y, vamos la.

52 —x =134 - 4x/2

2(52-x) =134 — 4x

104 — 2x = 134 — 4x

4x —2x =134 - 104

2x =134 -104

2x =30

x=30/2

X =15 carros

Como observamos nesses trechos da transcricdo, ha a preocupacdo com o método
(comparacdo ou adicdo) a se utilizar para resolver o problema, é sugerido dois modos de
resolver: desenhando (carros e motos) ou usando sistema, mesmo assim nenhum aluno
resolveu o problema. Durante a resolucdo, P fala de isolar y, enfatizando também a
preocupagdo com a técnica e memorizagdo de resolucéo, ao inves de favorecer a liberdade
para os alunos elaborarem suas prdprias hipoteses e tentativas. A sugestdo de fazer os
desenhos foi logo esquecida por P durante a aula, ndo houve a devida exploracdo sobre
qual era a desvantagem dos desenhos comparada a estratégia algébrica.

Na resolucdo desse problema podemos verificar a existéncia de duas concepgdes: a
algebra como estudo de métodos para resolver certos tipos de problemas e a algebra como
estudo de estruturas. Segundo Usiskin (1995), a primeira se preocupa em encontrar 0s
procedimentos para resolver determinados problemas independentes de contextualizacéo.
Podemos perceber isso quando P pergunta sobre os métodos de comparacéo e de adicdo. Ja
a segunda concepcéo trata da manipulacao e simplificacdo das expressdes para encontrar o
resultado, portanto podemos verificar esse comportamento no procedimento de escolher
qual variavel isolar.

O segundo problema foi resolvido no quadro por um aluno, vamos chama-lo de
aluno M, ele escreveu no quadro a seguinte adi¢do: 10+10+10+10+10+10+10+14+05 =
89,00. M respondeu que seriam 15 notas de R$ 5,00 e R$ 7,00. A professora perguntou

por que o aluno somou notas de R$ 10,00 se o problema tem notas de R$ 5,00. O aluno
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respondeu que tinha muitas notas de R$ 5,00, entéo ele transformou em notas e R$10,00. A
professora disse que a resolugdo estava correta e que era um modo de fazer usando
aritmética, em seguida P comentou:

P: Agora se vocés fossem fazer usando algebra, usando letra, tém ideia de

como seria?

P: Entdo a gente poderia fazer assim, chamar de x as notas de R$ 5,00 e chamar de

y as notas de R$ 2,00, ai se eu somar a quantidade x ( ao todo s&o 22 notas ndo e?),

entdo, a quantidade x de notas de R$ 5,00 reais e a quantidade y de notas de R$ 2,00 reais
tém que dar um total de 22 notas concordam?

Em seguida P escreve no quadro:

X+y=22

5x+ 2y = 89

P: Agora s6 que a divida era quanto?

Als: R$ 89,00 reais.

P: R$ 89,00 reais. Entdo 5 vezes essa quantidade x de notas mais duas vezes essa
quantidade y de notas tem que dar R$ 89,00. Ai, assim vocés resolveriam um

sistema de equacdes.

P: Aqui M resolveu, t& certo. Ele resolveu usando raciocinio l6gico,

parabéns. Mas resolveu usando ainda a ideia de aritmética. VVocés tém que tentar

montarem agora usando letras, ta.

Observamos nessa resolucdo, assim como na anterior, a presenca de duas
concepgdes: a algebra como estudo de métodos para resolver certos tipos de problemas e a
algebra como estudo de estruturas. Segundo Usiskin (1995), a algebra como estudo de
métodos usa as variaveis como incognitas e constantes, enquanto a algebra como estudo
de estruturas usa sinais arbitrarios no papel para manipular e justificar. Observamos na
transcri¢do anterior que o aluno M resolveu o problema usando aritmética sem relacionar
com alguma estratégia algébrica, cabendo a P o papel de sempre mostrar 0 método e a
simbologia a se usar, infelizmente esse procedimento nédo incentiva a passagem da
aritmética para a algebra.

A prética de resolucdo de problemas é uma estratégia de ensino eficiente para o
trabalho com algebra, porém o direcionamento da aula requer planejamento para que nao
permaneca a valorizacdo de concepgdes e estratégias que ndo favorecem o pensamento

algébrico.
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4. Consideragdes Finais

Com a observagdo dessa aula verificamos que o ato de resolver problemas nas
aulas de matematica pode ser confundido com a pratica de resolver exercicios que
exigem apenas manipulacdo de simbolos e memorizacdo de métodos. No caso da
algebra, h4 o agravante de que prética de ensino dos anos iniciais muitas vezes ndo
aborda as nocBes de algebra, de modo que apenas nos anos finais do ensino
fundamental o aluno tem contato com esse contetudo e geralmente ja lhe é cobrado o
uso de linguagem simbdlica para resolver exercicios. Ndo podemos esquecer que esses
mesmo alunos passaram boa parte da vida escolar fazendo célculos apenas com
aritmética, sem a oportunidade de desenvolver o pensamento algébrico.

A valorizacdo da simbologia e dos métodos de resolucdo de equacgdes ainda esta
muito presente nas aulas de algebra do ensino fundamental, mas iniciar o ensino de
algebra a partir dessa pratica ndo corresponde ao proprio desenvolvimento do
pensamento algébrico, pois na histéria da matematica a énfase a simbologia foi uma
das ultimas etapas na evolugdo do conhecimento. Além disso, a utilizacdo excessiva de
simbolos e da manipulacdo de variaveis para simplificar, resolver e justificar os
problemas tende a favorecer as concepcdes da algebra que segundo Usiskin (1995)
sdo: concepcao da algebra como estudo de métodos para resolver certos tipos de
problemas e concepcdo da algebra como estudo de estruturas. Ambas foram
identificadas na transcricdo da aula e percebemos que essa pratica ndo favoreceu a

autonomia dos alunos para elaborar hipbteses e estratégias de resolucao.
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