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Resumo

No processo de escolarizacao tradicional, o aluno € introduzido ao conhecimento matematico
formal a partir do estudo da Aritmética, para depois estudar as operacdes Algébricas. Este
estudo analisou os reflexos da Aritmética nas operacGes e manipulacdes Algébricas, a partir de
uma abordagem metodoldgica descritiva e uma analise quantitativa. A amostragem foi
composta por 45 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola pablica. Foram
aplicados dois testes com seis questdes, sendo o primeiro sobre Aritmética e o segundo sobre
Algebra. Podemos observar as seguintes constatacdes: que os alunos sdo bem sucedidos na
resolugdo de problemas aritméticos, mas ndo tém o mesmo éxito na resolucdo de problemas
algébricos; existe uma similaridade entre os erros cometidos nas operacdes Aritméticas e
Algébricas.

Palavras Chaves: Aritmética; Algebra e Ensino.

1. Introducéo

No processo de escolarizacdo tradicional, a crianca € introduzida ao conhecimento
matematico formal a partir do estudo da Aritmética, com énfase nas operacdes basicas de
adigéo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Desta forma, quando os alunos iniciam o ensino
fundamental, utilizam os nimeros para efetuarem as operacgdes basicas de Aritmética de forma
mecanizada, muitas vezes sem nocdo das aplicacbes em seu cotidiano. De maneira geral os
alunos desenvolvem habilidades numéricas, iniciando-se o ensino da Algebra apenas no 7°
ano, quando ha uma mudanca nas operacfes Matematicas, sendo introduzidos os céalculos
algébricos nas operacoes.

Para Garcia (apud TELES, 2004) a passagem da Aritmética a Algebra é fonte de
conflitos e fracassos na Matematica escolar. O autor refere que as causas dessas dificuldades
tém diversas origens. Uma delas, se ndo a mais importante, € a comunicacao atraves de uma
linguagem estranha para o aprendiz, diferente, puramente simbdlica; uma linguagem nova que

permite 0 manejo e a manipulagdo do desconhecido.
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Conforme Lins e Gimenez (1997), na educacdo Matematica ha uma pratica prejudicial,
fortemente enraizada, de que é preciso aprender antes Aritmética para depois desenvolver a
aprendizagem algébrica. Estes autores apresentam como tendéncia para o seculo XXI que a
educacdo Aritmética e Algébrica ocorra de forma integrada, a um sé tempo, e ndo apenas
integradas entre si, mas integradas ao mundo fora da escola, cumprindo seu papel de organizar
este mundo e ajudando aos alunos a aumentar seu repertorio de modo a produzir significados.

Assim, podemos observar que a pratica pedagdgica interfere na construcdo do
conhecimento algébrico pelo aluno. Na atualidade estdo em discussdo duas praticas
pedagdgicas em relagdo a insercdo da Algebra no curriculo do ensino fundamental.
Tradicionalmente introduz-se o ensino da Aritmética anteriormente ao da Algebra conforme
acima apresentado, no entanto, ha autores que defendem que o ensino da Algebra deve
acontecer em paralelo ao da Aritmética, pois, uma se beneficia da outra, sdo interdependentes
(LINS, GIMENEZ, 1997). Assim, nosso objetivo foi identificar os erros cometidos na
Aritmética e suas consequéncias na resolucéo de operacGes algébricas.

2. Algebra

Para Lins e Gimenez (1997) afirmam que a Algebra consiste em um conjunto de agoes
para 0s quais é possivel produzir significado em termos de nimeros e operagdes. Mas, no
entanto percebe-se que o trabalho com o estudo algébrico ndo vai muito adiante de
manipulacdes de simbolos que na maioria das vezes nao possuem nenhum significado, sendo o
seu estudo desenvolvido de forma mecénica.

Para Booth (1995) os conteidos da Algebra se diferenciam dos aritméticos por
possibilitar que procedimentos e relagbes sejam expressos de forma simplificada e geral
através de regras de procedimento que tém por foco inicial estabelecer, expressar e manipular
o0 proprio contexto. Outra grande diferenca entre Algebra e Aritmética esta no uso de letras
para indicar valores. A letra m, por exemplo, pode-se ser utilizada em aritmética para
representar metros, mas ndo para representar o nimero de metros, como em Algebra.

Neste contexto, Germi (1997) destaca trés diferentes status possiveis para as letras na
Matemaética escolar:

1- Para Designar: As letras servem para designar uma dimensdo (largura,

comprimento, altura, etc.) nas formulas de calculo de perimetro e area, ou ainda para designar
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objetos geométricos simples (pontos, retas, circulos, angulos). A letra nessas situacdes ¢ uma
ferramenta de designacéo;

2- No calculo Algébrico: A letra é considerada como um ndmero desconhecido numa
equacao:

Neste estdgio reside uma real dificuldade didéatica: designado um ndmero
desconhecido por uma letra nés o manipulamos, na verdade, como se ele fosse
conhecido, os nimeros que faltam séo pensados como ndmeros precisos, designados
provisoriamente por letras de maneira que a nossa ignorancia inicial ndo nos impeca
de fazé-los participar do calculo (BOUJADDI, 1996, apud GERMI, 1997, p. 62).

A aparicao de resolucdes de equacdes mais complexas desencadeia a necessidade de
operacdes elementares sobre expressodes literais, portanto, as letras tomam um novo status: elas
tomam entdo um status indeterminado, no sentido que elas ndo tém mais necessidade, para
essas representacdes, de ser um numero;

3- No Quadro Funcional: A utilizacdo de tabelas e graficos obriga a considerar as
letras como numeros desconhecidos, que ndo sdo fixos. A letra ndo é mais considerada como
definida por um valor numérico desconhecido, mas, como definido pelo fato de pertencer a um
conjunto conhecido de nimeros, ou seja, enquanto variavel.

Assim, passaremos a descrever 0 que vem a ser uma equagdo do 1° grau e seus
elementos.

Mais um ponto complicador no uso das letras é a sua equivocada interpretacdo, muitas
vezes referidas como variaveis ou incognitas, sem diferencas, o que é incorreto. Para Usiskin
(1995), muitas vezes se associa o estudo de Algebra com o estudo de variaveis, que ndo esta
correto ja que nem sempre representagdes feitas por letras estdo associadas a ideia de variag&o.

Usiskin (1995) categorizou quatro concepgdes em relagdo a Algebra no que se refere
ao seu estudo e aplicacdo sendo elas: (1) Algebra como Aritmética generalizada; (2) Algebra
como estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas; (3) Algebra como
estudo de relagBes entre grandezas e (4) Algebra como estudo das estruturas. Como
descreveremos abaixo:

1- Algebra como Aritmética generalizada significa que as varidveis sdo
generalizadoras de modelos. Nessa concepc¢do, 0S principais objetivos para o aluno séo
traduzir e generalizar. Nessa funcdo ou dimensdo da Algebra, a letra aparece como uma

variavel que seréa utilizada para generalizar fatos aritméticos.
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2- Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problema,
as varidveis como sendo incognitas ou constantes. As variaveis sdo apenas incognitas
consideradas como valores numéricos a serem descobertos por meio da resolucdo de uma
equacdo ou de um sistema de equacdes.

3- A Algebra como estudo de relagBes entre grandezas, a variavel sendo argumento
(representa valores do dominio de uma fungdo) ou pardmetro (representa um numero do qual
dependem outros nimeros), enfatizam que as variaveis variam e espera-se do aluno que ele
relacione quantidades e faca o grafico.

4- A Algebra como estudo das estruturas, a variavel é um objeto arbitrario de uma
estrutura estabelecida por certas propriedades (grupos, anéis, dominios de integridade, corpos
e espacos vetoriais, por exemplo) e o aluno tende a tratar as varidveis como sinais no papel,
sem nenhuma referéncia numérica. Deseja-se que o aluno tenha em mente os referenciais
(geralmente nimeros reais) quando utilizam as variaveis e que a0 mesmo tempo sejam
capazes de operar com varidveis sem precisar voltar ao nivel desse referencial. Aqui as letras
aparecem como simbolos abstratos com os quais podemos operar. Nesta dimenséo da Algebra
enguadram-se as operacdes com polindmios, os produtos notaveis, entre outros.

O PCN de Matematica (BRASIL, 1998) traz diferentes interpretacdes da Algebra
como: (1) Aritmética Generalizada; (2) Funcional; (3) Equacdes e (4) Estrutural:

1- Aritmética Generalizadora — as letras sdo utilizadas como generaliza¢des do modelo
aritmético. O PCN orienta o professor a propor situacfes em que os alunos possam investigar
padrbes, tanto em sucessdes numéricas como em representacdes geomeétricas, e identificar
suas estruturas, construindo a linguagem algebrica para descrevé-los simbolicamente. Esse
trabalho favorece a formacdo da ideia da Algebra como uma linguagem para expressar
regularidades.

2- Funcional — as letras sdo varidveis para expressar relagdes e fungdes, conceitos e
procedimentos envolvidos e variacdo de grandezas. No desenvolvimento de conteddos
referentes a geometria e medidas, os alunos terdo oportunidades de identificarem
regularidades, fazerem generalizagdes, aperfeicoarem a linguagem algébrica e obterem
férmulas, como, para calculos de areas.

3- Equacbes — as letras sdo utilizadas como incognitas e conteudo na resolucdo de

equacoes;
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4-Estrutural — as letras sdo simbolos abstratos e 0s conceitos e procedimentos séo o
calculo algebrico e a obtencdo de expressdes equivalentes.

Essas funcbes, conforme as orientacbes do PCN deverdo ser trabalhadas pela
exploracdo de situacfes-problema, que permitirdo ao aluno generalizar padrbes aritméticos,
estabelecer relacdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente
dificeis, como também representar problemas por meio de equacdes e inequacdes.

No entanto, Teles (2004) considera que algumas dificuldades que o aluno tem em
Algebra estdo relacionadas a dificuldades conceituais em Aritmética que ndo foram corrigidas.
Souza e Diniz (apud TELES, 2004) exemplificam a ndo compreensdo da propriedade
distributiva, que se constitui em dificuldade Aritmética, que entre outras coisas, impede a
manipulacdo de expressdes algébricas.

Observamos que neste processo do ensino da Algebra e da Aritmética deve-se perceber
que a diferenca estd no acréscimo de signos (simbolos) para se trabalhar com as mesmas
estruturas operacionais (a0 menos as bases operatérias das operacdes basicas). Sendo
perceptiveis 0os mesmos significantes operacionais serem observados com significados
diferentes. Para Vergnaud (1986) os alunos podem encontrar dificuldades na extensdo da
significacdo das operacgdes ao analisarmos as estruturas aditivas e multiplicativas.

Tal cenério remete a necessidade de investigacdo e reflexdo sobre os resultados que
vém sendo alcancados pela educacdo Matematica no contexto nacional e regional no ensino da
Aritmética e da Algebra, a fim de que sejam implementadas acdes no sentido de reviséo dos
curriculos escolares, inovagdo nas praticas educativas, bem como outras estratégias de
enfrentamento dos limites identificados, para que se alcance a efetividade no ensino-
aprendizagem aritmético e algebrico.

3. Metodologia

O presente estudo foi de cunho descritivo e uma analise quantitativa, feito com uma
populacdo de 45 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica do interior
de Pernambuco, esta escola fica situada na periferia da cidade de Caruaru. A pesquisa foi
composta de dois momentos: no primeiro semestre 2011 foi realizado o primeiro teste
aritmético com problemas referentes as quatros operacoes (adicdo, subtracdo, multiplicacéo e

divisdo), no segundo semestre de 2011 ocorreu o segundo teste com os problemas que
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envolviam as quatros operagcdes com letras nas suas operagdes. Conforme descreveremos
abaixo:

Para tal analise, tivemos dois momentos, todos quantitativos e comparativos: a analise
sobre acertos e erros com operacdes Aritméticas, a analise sobre acertos e erros com operacdes
Algébricas. O teste com estrutura relativa a operagdes Aritméticas foi composto com seis
questdes de estruturas diferentes.

4. Resultados

Os resultados obtidos por ndés sobre os testes contendo questbes Aritméticas e

Algébricas estdo representados nos graficos abaixo.

Figure 1- Grafico representativo a acertos e erros com questdes relativas a Aritmética.
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Observamos que para as questdes 1, 3 e 5 envolvendo operagdes de multiplicagéo,
multiplicacdo com trés fatores e divisdo foi obtido o0 mesmo percentual de acertos e erros.
Estes resultados podem estar relacionados a falta de pratica no uso dos algoritmos de
multiplicacdo e divisao.

O teste com estrutura relativa as operacfes algébricas assim como o teste com
operacOes Aritméticas possuia seis questdes. Os dados inerentes ao teste com as questdes com
estruturas algébricas estdo representados no grafico abaixo.

Figure 2- Gréfico representativo a acertos e erros com questdes relativas a Algebra.
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Em relacdo ao teste algébrico, houve um aumento em todos os percentuais de erros
acompanhado por uma reducdo no percentual de acertos, o que pode ser atribuido a introducao
das letras nas operacOes algébricas. Estudo envolvendo alunos do Reino Unido com idade de
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13 a 16 anos (oitava a décima séries), que teve como objetivo identificar os erros que os
alunos comumente cometem em Algebra, obteve dentre as causas atribuidas aos erros
cometidos pelos alunos o significado das letras e das variaveis e os tipos de relacdes e métodos
usados em Aritmeética. (BOOTH, 1995, p. 23). Por exemplo, trazemos um recorte (quadrol)
onde na questdo aritmética o aluno segue todo processo do algoritmo. No entanto, com relagédo
a questdo algébrica (quadro 2) o aluno simplesmente mostra um resultado como se a variével

alterasse o resultado composto pelo algoritmo que conduz ao resultado.

2°) Gabriel tinha 24 bolas de gude. Ganhou 12 bolas na primeira partida, perdeu 8
bolas na segunda partida. Com quantas bolas ele ficou?

Quadro 1: Extrato do teste Aritmético

4°) Gabriel tinha 24y bolas de gude. Ganhou 12y bolas na primeira partida, perdeu 8y bolas na
segunda partida. Com quantas bolas ele ficou?

(i Coven 8 v .1
Lo LY JplUminn. de QAL

Quadro 2: Extrato do teste Algébrico

Para as questdes gue tiveram uma estrutura multiplicativa, a diferenca entre os indices
de acertos do teste aritmético em relacdo ao algébrico € de 35%. Para esta e todas as demais
questBes, observa-se reducdo importante no nimero de acertos, quando se compara o teste
aritmético ao algébrico, o que pode estar relacionado ao enfrentamento de novos algoritmos de
calculo pelo aluno (FALCAO apud TELES, 2004).

No quadro 3 seguinte, é posto de forma clara pelo aluno, o desenvolvimento de um
algoritmo que ele ja domina. No entanto, observamos no quadro 4, que o aluno simplesmente
desenvolve o algoritmo algébrico, seguindo os parametros aritméticos e desconsiderando o

algoritmo novo para ele e que envolve a parte literal.

19) Um livro tem 82 paginas com 35 linhas em cada pagina. Quantas linhas tém esse
livro? {

A O

Q

Quadro 3: Extrato do teste Aritmético
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1°) Se as linhas de um livro sao representas por x e tendo 35x em cada pagina. Quantos
X tera um livro de 82 paginas?

' QLiadro 4: Extrato do teste Algébricb

Os resultados acima apresentados indicam com clareza dificuldades dos alunos em
realizar calculos algébricos. Na maioria das vezes, mesmo para as questdes em que houve
dominio das operacGes Aritméticas houve reducdo no numero de acertos no teste algébrico, o
que esta de acordo com autores como Teles (2004) e Lins e Gimenez (1997).

5. Considerac0es finais

Este estudo sobre os reflexos da Aritmética no ensino-aprendizagem da Algebra com
alunos do 9° ano trouxeram como subsidios as seguintes constatacoes:

A dissociacdo entre o ensino da Aritmética e da Algebra gera dificuldades de ensino-
aprendizagem relacionadas a constru¢do do raciocinio abstrato. Segundo Da Rocha Falcéo
(1993) os problemas algébricos implicam no enfretamento de novos algoritmos de calculos.

Os alunos desenvolvem parcialmente a habilidade de resolucdo de operacGes
algébricas devido, entre outras coisas, a dificuldade de manipulacdo das incégnitas. Dentre
alguns fatores influentes na apropriacdo do conceito algébrico esta a sua relagdo com a
aritmética. Para Oliveira (2002), algumas barreiras se configuram na Algebra pelo fato do
aluno trazer para o contexto algébrico, dificuldades herdadas do aprendizado no contexto
aritmético ou por estenderem para o estudo algébrico, procedimentos aritméticos que ndo
procedem.

Verifica-se que os alunos s@o bem sucedidos na resolucdo de problemas aritméticos,
mas ndo tém o mesmo éxito na resolucdo de problemas algébricos, Para Rocha Falcéo (1995)
e Souza e Diniz (1996) Convém considerar que algumas das dificuldades observadas pelos
alunos iniciantes em Algebra sdo de fato problemas herdados da Aritmética, que apenas
perduram num novo contexto. Comprovados nesse estudo que e os erros cometidos nas
operacOes Aritméticas sdo herdados em parte para operacdes algébricas.
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