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RESUMO

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi analisar as técnicas empregadas na
resolucéo de expressdes algébricas de um grupo de estudantes do 1° ano do Ensino
Médio da cidade de Bonito-PE. Para alcancar este objetivo nos fundamentamos
teoricamente nosso trabalho nas seguintes partes: primeiro no contexto historico de
desenvolvimento da algebra, segundo a perspectiva de Robinet (1989), depois
abordamos as concepcdes de ensino de algebra buscando os principais autores que
refletiam sobre o assunto e por ultimo nos baseando na Teoria Antropologico do
Didatico (TAD), de Yves Chevallard. Como instrumento de coleta de dados utilizamos
um questionario. A partir da anélise dos dados observamos de modo geral que as
técnicas utilizadas pelos estudantes privilegiam o dominio da aritmética e ainda ha

existéncia de dificuldade na transicdo entre os ostensivos algébricos e lingua natural.

Palavras chaves: Expressfes Algébricas. Ostensivos. Praxeologia.



ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the technigues used in solving algebraic
expressions of a group of students of the 1st year of high school in the city of Bonito-
PE. In order to achieve this goal we are theoretically based on our work in this parts.
First, in the historical context of development of algebra, according to the perspective
of Robinet (1989), we then approach the conceptions of algebra teaching looking for
the main authors that reflected on the subject and finally basing us on the
anthropological theory of the didactic of Yves Chevallard as north for our analysis. As
an instrument of data collection we used the questionnaire. From the analysis of the
data we could observe in a more general way that the techniques used by the students
privilege the field of arithmetic and still difficulty in the transition between the algebraic

ostensives and natural language.

Keywords: Algebraic Expressions. Ostensives. Praxeology.
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1 INTRODUCAO

Desde antiguidade a algebra esta presente na vida humana e hoje € um dos
conteldos mateméticos e ocupa espaco no curriculo da escola, pois esta inserido
principalmente nos anos finais Ensino Fundamental e no Ensino médio. Segundo
Tedesco e Giareta (2009) a matematica esta no topo do ranking das disciplinas que
0s estudantes apresentam mais problemas de compressao e desenvolvimento. Sobre
o contetdo algébrico, House (1995, p.1) afirma que “a Algebra é uma fonte de
confusao e atitudes negativas consideraveis entre os alunos”.

Ainda na pesquisa de House (1995, p.1) verificamos na analise da concepc¢éao
de estudantes do 7° ano sobre a Algebra que um dos estudantes escreveu “A algebra
€ muito dificil e, apesar de muito instrutiva, noventa por cento das vezes também é
muito frustrante. Significa horas de aulas que nem chegamos de perto a entender” e
o outro colega afirmou “Nao sei grande coisa sobre algebra, mas quem se importa?”.

As falas dos estudantes citado por House (1995), indicam que néao
compreendem e parecem ndo saber a finalidade de estudarem &lgebra, o que é
preocupante, pois o sentido de abordar um contetdo na escola é que os estudantes
aprendam e isso possa contribuir com a formacéo de cidadédo e consequentemente
com o seu bem estar.

Outra ideia sobre a algebra muito frequente entre os estudantes do Ensino
Fundamental e Médio, segundo Tedesco e Giareta (2009, p.3) é que a “algebra é
calcular com letras e numeros, letras estas, chamadas de variaveis. As variaveis
representam numeros, principal caracteristica dessa area da matematica”. E preciso
que os estudantes entendam as formalidades exigidas pelo ensino da Algebra,
desconstruindo a ideia que é apenas um contetdo da matemética que envolve letras
e numeros.

Na construcdo da concepcgéo dos estudantes sobre a Algebra e de qualquer
outro assunto matematico, o professor tem um papel de destaque, pois é responsavel
pela forma que o conteudo vai ser abordado em sala de aula e os recursos ou
materiais que serdo utilizados para sua aula. Isso pode potencializar, ou néo, o
interesse dos estudantes no estudo de algebra.

Outro destaque que em relacéo ao ensino de algebra perpassa pela historia do
seu desenvolvimento. Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 79),
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[...] desenvolvimento da Algebra baseia-se na contribuicio das
diversas culturas a constituicdo desse campo de conhecimento. Nesse
sentido é possivel falar de uma “algebra egipcia”, de uma “algebra
babilénica”, de uma “algebra grega pré-diafantina”, de uma “algebra
diofantina”, de uma “algebra chinesa”, de uma “algebra hindu”, de uma
“algebra arabica”, de uma “algebra da cultura europeia renascentista”
etc.

Logo, notamos que a Algebra tem caracteristicas de diferentes culturas, que
contribuiram no desenvolvimento de suas propriedades, simbolos e formalidades. O
conhecimento algébrico ndo é algo especifico de apenas um povo, ele se desenvolveu
em diferentes regides do mundo de acordo com as necessidades que surgiram no
cotidiano e de forma gradual e lenta. A lentiddo pode indicar também a necessidade
de compreender que o ensino das noc¢fes associadas a algebra também precisa de
tempo para ser exploradas no processo de ensino e aprendizagem.

Durante a histéria da Algebra surgiram muitos matematicos que se destacaram,
devido as contribuicdes feitas para seu desenvolvimento, mas o matematico francés
Francois Viéte é considerado “o pai da Algebra” por alguns autores e matematicos. A
autora Robinet (1989) diz que a histéria da Algebra pode ser divido em dois periodos
“antes Viéte” e “depois Viéte”.

Segundo Robinet (1989) o periodo antes Viéte durou muitos séculos, onde ha
registros muito antigos de babilénios e egipcios que mostram como eram feitos as
resolucdes de problemas relacionados a algebra. Nesse periodo todo o problema era
escrito como o texto, os nimeros eram a Unica coisa que era escrito simbolicamente
nos problemas, nao existia simbolos para as operacoes.

A primeira tentativa de introduzir uma incognita foi com o matematico
Diophante. Segundo Robinet (1989, p.3) “Diophante utiliza seu simbolismo para
abreviar a escrita, mas ele ndo operava sobre elas para resolver os problemas”, ou
seja, mesmo com a introducdo da incognita Diophante mantinha em suas
demonstracdes de problema a linguagem corrente, assim como faziam os egipcios e
babilénios.

Também, segundo a referida autora, os indianos auxiliaram na formalidade da
algebra, através da elaboracdo do sistema decimal e a utilizacdo frequente de
nameros negativos. Os indianos foram os primeiros a tentar sistematizar com
equacdes do segundo grau em escrita simbdlica. Logo percebemos a importancia da

contribuicdo dos indianos no desenvolvimento do simbolismo na Algebra.
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Mas, foram os arabes o0s responsaveis por grande parte do desenvolvimento
da teoria das equacfes. Para Robinet (1989) o matematico arabe Al Kwarizmi (c. 780
- €. 850), no século IX, introduziu os nimeros decimais e todos os algoritmos e estudou
sistematicamente a equacao do segundo grau, classificada em seis tipos:

ax?=Dbx; ax? =c; bx =c; ax?+ bx=c; ax?+c=bx; ax2=bx +c

Nesse periodo Al Kwarizmi ndo usava numeros negativos nas equacoes.
Segundo Robinet (1989), entre o final do século IX e inicio do século X o0 matematico
arabe Abu Kamil (c. 850 - c. 930) deu continuidade e melhorou os trabalhos de Al
Kwarizmi. Diferente de Al Kwarizmi, Abu Kamil trabalhava em seus calculos os
nameros irracionais e negativos, assim como os indianos. Abu Kamil fazia o uso de
varias incognitas, o que permitia que ele as utilizasse para auxiliar em problemas mais
complexo.

Segundo Robinet (1989), o matematico arabe Al Kayyam no final do século XI
ndo apenas definiu a teoria da equacdo do terceiro grau, como definiu o que é a
Algebra : “[...] € uma arte cientifica cujo objeto é o nimero natural e as grandezas
mensuraveis, enquanto que as incognitas se referem a uma coisa conhecida que
podemos determina-las [...]"(ROBINET, 1989, p.7). Para Al Kayyam uma equacgéao
precisava de uma demonstracdo algébrica e uma construcao geomeétrica.

Com o0 exposto, percebemos as importantes contribuicbes dos arabes no
desenvolvimento da Algebra, chegando a ser surpreendente, pois mesmo sem usar
muita a escrita simbdlica, “eles transpuseram todos os calculos aritméticos aos
calculos sobre a incognita e fizeram o primeiro estudo geral sobre um tipo de equagao”
(ROBINET, 1989, p.8).

O periodo depois Viéte, teve muitas contribuicdes dos matematicos mais
antigos como gregos, arabes e outros ja apresentamos e alguns mateméaticos
europeus do século XV. Segundo Robinet (1989), o matematico Viéte deu
continuidade nesse trabalho aperfeicoando em dois caminhos, o “simbolismo” e a
“teoria das equacgdes”.

No simbolismo houve a introducdo de novas abreviaturas para o campo
algébrico, onde matematicos tentavam expandir o uso da notacédo, ja que antes no
periodo de Diofante era usada para representar um valor desconhecido. No periodo
depois Viéte as notagBes algébricas passaram a ser usadas para notagbes de

sistemas. Na teoria de equacdes foi observado que “é inseparavel do calculo algébrico
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abstrato, ja que toda essa formalizacdo era para facilitar o processamento de
equacbes (ROBINET, 1986, p.8)”. Nesse periodo, depois Viéte, houve muitas
descobertas voltada a equacgdes e, devido aos estudos e descobertas feitos por Viéte
e outros mateméticos, houve um desenvolvimento no campo algébrico, e a introducéo
de novos simbolos auxiliou nas novas descobertas sobre equacoes.

Diante do exposto, tanto as concep¢fes dos estudantes, quanto o
desenvolvimento da algebra, historicamente passa por diversas fases e isto indica que
ndo foi um desenvolvimento “mégico”, pelo contrario, algumas das dificuldades do
desenvolvimento podem ser encontradas também no ensino de algebra.

Propomo-nos a ampliar as pesquisas sobre os processos de aprendizagem de
algebra a partir do seguinte questionamento de pesquisa: Como estudantes do 1° ano
do Ensino Médio manipulam as noc¢fes associadas a algebra? Como ndo dariamos
conta de pesquisar todas as no¢fes associadas a algebra, escolhemos reformular o
guestionamento de forma mais especifica: Como estudantes do 1° ano do Ensino
Médio manipulam as expressdes algébricas quando apresentadas em diferentes
representacoes?

Para responder este questionamento temos como objetivo analisar as técnicas
empregadas na resolucdo de expressdes algébricas de um grupo de estudantes do
1° ano do ensino médio da cidade de Bonito-PE.

Para contemplar este objetivo o trabalho foi organizado em 4 capitulos. O
primeiro capitulo é destinado aos objetivos do trabalho. O segundo capitulo é
destinado ao aporte tedrico, onde dividimos em 3 tdpicos que acreditamos
fundamentar esse trabalho; sdo eles respectivamente: O contexto histérico da algebra;
As Concepcdes Algébricas; e a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD).

No primeiro topico abordamos o contexto histérico da Algebra, que contém as
fases da algebra segundo alguns autores durante sua trajetdria de adaptacdo até a
Algebra que conhecemos atualmente, e as contribuicdes de alguns matematicos de
diferentes culturas para o desenvolvimento algébrico.

No segundo topico abordamos algumas concepcdes da Algebra baseados nos
estudos de Usiskin (1995) para compreendemos os diferentes significados do termo
variavel e nos estudos feitos por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) para entendemos

algumas concepcdes da linguagem algébricas.
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No terceiro topico foi aborda a Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD)
desenvolvida pelo francés Yves Chervallad. Onde tomamos como referéncia a
organizacdo matematica, ou a praxeologia para a analise da nossa pesquisa.

No terceiro capitulo destinado a metodologia apresentamos o tipo de pesquisa
e a natureza da mesma além de detalhar os participantes da pesquisa e o instrumento
de coleta de dados. ApOs a metodologia temos o quarto capitulo da analise dos dados

e por fim as consideragdes finais do trabalho.
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2 OBJETIVOS

21 GERAL

Analisar as técnicas empregadas na resolucéo de expressdes algébricas de um

grupo de estudantes do 1° ano do Ensino Médio da cidade de Bonito/PE.
2.2 ESPECIFICOS

Identificar os ostensivos utilizados na resolucéo de expressdes algébricas;

Compreender as transicdes entre 0os ostensivos no trabalho com expressfes
algébricas.
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3 HISTORIA DA ALGEBRA, CONCEPCOES E A TEORIA ANTROPOLOGICA
DO DIDATICO

Como afirmado anteriormente, este capitulo é destinado a apresentar 0s
aportes tedricos utilizados na pesquisa e as formas que estes se inserem na pesquisa.
O primeiro tépico é destinado a compreender o desenvolvimento da &lgebra
historicamente, o segundo tépico destinado a apresentar na visdo de alguns autores
as concepcoes algébricas do seu ensino e por fim uma breve apresentacdo das
nocdes associadas a Teoria Antropologica do Didatico que ajudam na analise dos

dados coletados na pesquisa.

3.1 SOBRE A HISTORIA DA ALGEBRA

A matematica esta presente no mundo desde a antiguidade e durante a sua
longa trajetéria passou por transformacfes e adaptacfes até chegar na matematica
gue conhecemos atualmente. Segundo Boyer (1974 apud Oliveira, 2015) a palavra
Algebra surgiu no século IX, apés o titulo do livro “Al-jab wa’l mugabalah” do
matematico arabe Mohammed ibu-Musa al-Khowarizmi.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) em seu trabalho falam sobre o
desenvolvimento histérico da Algebra a partir de algumas leituras que ajudam a
entender algumas das manifestacdes e transformacdes que a Algebra sofreu durante
sua trajetoria.

Na primeira leitura, feita por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) podemos
perceber que dividem a histéria da algebra em duas concepcdes, a “Algebra
Classica/Elementar”, na qual compreendem a Algebra como uma forma generalizada
da Aritmética e a “Algebra Moderna/abstrata”, em que compreendem a Algebra como
um sistema de simbolos e operacoes.

Na segunda leitura, os referidos autores apresentam um pouco das
contribuicdes das culturas para o desenvolvimento da Algebra e deixam claro que os
trabalhos que abordam essa leitura, ndo identificam o momento exato que a algebra
surgiu, pois “sua preocupacdo fundamental é evidenciar alguns elementos
caracteristicos do pensamento algébrico de cada cultura, os quais séo vistos sendo
produzidos de forma autbnoma ou através da interacéo entre culturas (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993, p.79)".



17

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), em sua terceira leitura, abordam a fase da
epistemologia da linguagem da algébrica e a divide em trés fases: a fase retorica ou
verbal, sincopada e simbdlica. Em cada uma das fases percebesse a evolucdo da
linguagem algébrica.

A fase retoérica ou verbal foi a primeira forma que expressaram os problemas
algébricos, nessa fase todos os problemas eram escritos na linguagem correntes, pois
na época ndo existia abreviagbes para representar as expressoes algébricas, 0s
ndmeros eram 0s Unicos escritos atraves de simbolos.

Na fase sincopada foi onde o pensamento algébrico comecou a se expressar
através do simbolo, para representar uma incognita. Segundo Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) o primeiro simbolo que foi inserido para representar uma incognita foi a
letra sigma do alfabeto grego e o matematico responsavel por essa proeza foi Diofanto
de Alexandre.

“A fase simbdlica corresponderia ao momento em que as ideias algébricas
passam a ser expressas somente através de simbolos, sem recorrer ao uso de
palavras (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p.80)". Nessa fase podemos
perceber o avanco da Algebra e isso, gracas as contribuicdes do matematico Francois
Viéte. Segundo Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Francois Viéte foi responsavel por
introduzir na Algebra novas representacdes como simbolos e sinais de operacées.

Na quarta leitura Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) salienta o significado dos
simbolos introduzido na linguagem algébrica e, Segundo Klein! (1934) apud Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993, p.80),

Existe uma distincao fundamental entre as concepc¢fes de simbolos
antes e apoés Viéte. Até Viéte, o simbolo é utilizado apenas para
representar quantidades desconhecidas em uma equacao, isto é, para
representar genericamente uma quantidade determinada, ainda que
provisoriamente por Vieté foi ndo representar simbolicamente, de
maneira distinta, quantidade conhecidas (coeficientes de equagdes) e
desconhecidas (incognitas das equacdes), mas, sobretudo, atribuir
papeis diferenciados aos simbolos representativos dessas
guantidades.

1 O trabalho de Jacob Klein que os autores Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) cita em seu trabalho, foi
do livro publicado no ano de 1934 onde o autor Jacob Klein fez uma andlise comparativa das obras de
Diofanto e Viete.
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O exposto nos indica que o grande avanco da Algebra no periodo apos Viéte,
onde houve a ampliacdo tanto no campo das representacfes das equacdes com a
introducdo de novos simbolos quanto na concepcdo da Algebra. Indica ainda que
contribuiu na identificacdo de quantidades em uma expressdo de equacéo, ja que
atribuiram funcgdes distintas para suas representacoes.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), na quinta e ultima leitura, abordam os
métodos de resolugcdo de equacdes a partir de trés periodos da historia do
desenvolvimento algébrico baseado nas obras de Piaget e Garcia (1987), que sdo: o
intra-operacional, o interoperacional e o transoperacional.

O periodo intra-operacional foi o mais longo, nesse periodo a solucdo dos
problemas algébricos de diferentes graus eram realizados muitas vezes por tentativas
de carater empirico. No segundo periodo, o interoperacional, foi onde houve a
iniciativa de procurar férmulas para se resolver equacgdes de diferentes graus, através
de métodos que transformava uma equacao nado resolvivel em outra equivalente,
resolvivel.

No periodo transoperacional trés matematicos se destacam pelas contribuicdes
de seus trabalhos com calculos infinitesimais, séo eles: Euler, Lagrange e Gauss. Os
trabalhos realizados por eles possibilitaram novos caminhos para algebra, “esses
estudos conduziram a percepcao de que as propriedades das funcdes polinomiais e,
consequentemente, as das equacdes algébricas, ndo dependiam fato de coeficientes
e variaveis (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p.81)".

Os estudos de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) sdo importantes, pois
apresentam a organizacdo da histéria da algebra é indica que da forma como é
ensinada na escola pode nos remeter justamente, a forma como ela se desenvolveu,
ou seja, remetendo a linguagem natural, depois ao trabalho com simbolos e depois a
operacdo com estes simbolos. Em nosso trabalho, acreditamos ser possivel observar
guais os ostensivos utilizados pelos alunos para operar especificamente quando

tratamos de expressoes algébricas.

3.2 AS CONCEPCOES DA ALGEBRA

Na Educacéo Basica a Algebra é o primeiro contato dos estudantes com um
conteudo abstrato que trabalha com incdgnitas, variaveis e parametro, € importante

gue durante sua vida académica o estudante construa um pensamento algébrico
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solido e com significado. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
algebra € um dos conteudos Matematico que mais permite fazer conexdes com outras
matérias escolares e situa¢des do cotidiano.

Tinoco (2008) em seu trabalho fez uma andlise em alguns artigos dos
pesquisadores Souza e Diniz (1994), Fiorentini, Miorim, e Miguel (1993) e Coxford e
Shult (1994), onde a mesma evidéncia algumas func¢des da Educacédo Algébrica no
curriculo escolar do Ensino Fundamental, como: “generalizadora da Aritmética, estudo
de processos para resolucéo de problemas, expressdo da variacdo de grandezas e
estudos de estruturas matematicas (TINOCO, 2008, p.1)”. Segundo a autora
desejamos que o0s estudantes contemplem essas funcbes, pois contribuira no
desenvolvimento do no ensino algébrico, “mas os impedimos com postura tecnicista
adotadas (TINOCO, 2008, p.1)”

Para House (1995, p.2) “os alunos continuam sendo treinados para armazenar
informacbes e para desenvolver a competéncia no desempenho de manipulacdes
algoritmicas”. a partir de nossas experiéncias verificamos que isso continua sendo
uma constante em sala de aula.

Infelizmente, ainda na educacéo basica, estdo sendo formados estudantes que
provavelmente ndo ver o significado da algebra para sua formacao
escolar/académica, e nem para o cotidiano, sendo que na educacdo basica a
“necessidade maior dos alunos € uma compreensao sélida dos conceitos algébricos
e a capacidade de usar o conhecimento em situa¢gdes novas e as vezes inesperadas
(HOUSE, 1995, p.2)".

Usiskin (1995) fala da algebra no ensino médio nas escolas, onde professores
buscam que os estudantes compreendam o significado das letras como uma variavel
e como se opera com elas, mas sabemos que nem sempre uma letra representa uma
variavel.

E importante salientar que ndo ha um consenso entre 0s estudiosos sobre a
concepcdo da Algebra. Os conceitos de variaveis em uma expressdo podem ter
diferentes caracteristica. Usiskin (1995) traz em seu trabalho cinco equacdes com

caracteristica distintas.
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Quadro 1 — Diferentes papéis das variaveis

1 A=b.h Formula
2 40 = 50x Equacéo
3 senx =cosx.tgx Identidade
4 e, (ni) Propriedade
5 y = kx Funcao

Fonte: Usiskin (1995, p.10), adaptado pela autora (2018).

Para cada uma das expressdes o0 simbolo que representa a variavel tem papéis
diferentes, no primeiro caso, o da formula, representa a area de um retangulo,
contendo base e altura. No caso da equacgdo o x representa uma incognita, ou seja,
um valor desconhecido. Na identidade, a igualdade permanece verdadeiras para
quaisquer valores da variavel. No caso da propriedade o n representa apenas uma
generalizacdo da aritmética, mas ja no caso da funcéo, a palavra “variavel” se aplica
mais ao seu simbolo, pois o valor de y esta em funcédo de x, vezes uma constante k,
ou seja, o valor de y varia de acordo com valor de x.

Ha diversas concepgdes para o termo variaveis e “muitos alunos acham que
todas as variaveis sao letras que representam nimeros” (USISKIN, 1995, p.11) o que
sabemos que néo é verdade. Um exemplo basico € na geometria, pois 0s pontos séo
representados por letras.

Essa concepcao dos estudantes é construida a partir das metodologias
utilizadas por alguns professores que acabam limitando o uso de representagcao
simbolica em expressédo, por exemplo, a equacédo “2 ]+ 4= 10”". Neste exemplo néo
utilizamos uma letra (na maioria das vezes usam o “X”) para representar uma incognita
e sim uma interrogacdo, embora seja algo aparentemente simples ou até mesmo
“bobo”, pode ajudar os estudantes a desconstruir a ideia que uma variavel vai ser

sempre representado por uma letra.

As variaveis comportam muitas definicdes, conotacdes e simbolos.
Tentar enquadrar a ideia de variavel numa Unica concepcao implica
uma Super simplificacdo que, por sua vez, distorce os objetivos da
algebra (USISKIN, 1995, p.12)
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Tentar limitar o campo da algebra implica em limitar o conhecimento do
estudante, |he privando de um dos conteddos da matematica que mais permite o
estudante explorar, descobrir e expandir seus pensamentos abstratos.

Existem diferentes tipos de concepg¢des que o0s estudantes podem construir

referente ao ensino de Algebra e quatro delas s&o caracterizadas por Usiskin (1995).

Séo elas:
Quadro 2 — Diferentes Concepcoes da Algebra
Concepcdes da algebra Uso das Variaveis
A algebra como aritmética Generalizadoras de modelos
generalizada (traduzir, generalizar)
A algebra como um estudo de Incognitas, constantes
procedimentos para resolver certos (resolver, simplificar)

tipos de problemas

A algebra como estudos de relacdes Argumentos, parametros
entre grandezas (relacionar, simplificar)
A algebra como estudo das Sinais arbitrarios no papel
estruturas (manipular, justificar)

Fonte: Usiskin (1995, p. 20)

Na primeira concepgao “A algebra como aritmética generalizada” (USISKIN,
1995, p.13), acreditamos que essa seja a concepcdo mais conhecida dentre as outras,
pois ela acontece quando usamos simbolos para generalizar expressées numéricas,
por exemplo:

—3.—-5 =15 (forma numérica)
—x .—y = xy (forma generalizada)

Usiskin (1995, p.13) diz que as palavras chaves dessa concepcéao é “traduzir e
generalizar’, caracteristicas da propria concepgdo ja que transformamos uma
expressao numeérica em uma expressao algébrica e as generalizamos para outros
casos.

Na segunda concepcgao “A algebra como um estudo de procedimentos para
resolver certos tipos de problemas” (USISKIN, 1995, p.14), € onde comegamos a
notar a inser¢do da formalidade mais peculiar da Algebra, pois comecamos a usar

incognita para resolver e representar problemas contextualizados através de uma
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linguagem mais algébricas para representar/achar valores desconhecidos. Como
exemplo:
9x —5=13

Como podemos perceber nesse exemplo, o “x" é uma incognita e podemos
determinar seu valor ao resolver a equacgao, no exemplo dado podemos resolvé-lo por
operacoOes inversas. As palavras chaves dessa concepcao, segundo Usiskin (1995,
p.15) é “simplificar e resolver”, pois simplificando os procedimentos do problema
podemos chegar de forma mais facil sua resposta, como Usiskin (1995) diz em seu
trabalho simplificar e resolver sdo nomes distintos para a mesma ideia.

Na terceira concepgao “A algebra como estudos de relagbes entre grandezas”
(USISKIN, 1995, p.15) esta mais relacionada as formulas expressdes com grandezas,
nessa concepcao os simbolos algébricos ndo sdo mais incognitos e sim variaveis,
diferente da concepcado anterior onde o valor desconhecido (incognita) ndo variava,

nesta concepcao pode variar (variavel).

X . s
Temos como exemplo: y = > € guestionar aos estudantes o que acontecera

com o y se o valor de x aumentar? Deixando que os estudantes percebam que o valor
de y aumenta sempre que o valor de x muda para um valor maior, notando-se que 0
valor de y depende do valor de x . Usiskin (1995) diz que uma variavel pode ser um
argumento ou um parametro, e € com essa concepcao que existem variaveis
independente e variaveis dependente.

Na ultima concepc¢éo apresentada por Usiskin (1995, p.17), “A algebra como
estudo das estruturas”. Embora os estudos de estruturas algébricas estdo mais
presentes no ensino superior, € possivel inseri-lo no ensino médio em estudos de
equacgles, explicando aos estudantes porque algumas equacdes podem ser
resolvidas e outras equacdes nao.

Nesta ultima concepcdo, a variavel ndo se parece com nenhuma das
concepgdes anteriores, “na concepcado da algebra como estudo de estruturas, a
variavel € um pouco mais que um simbolo arbitrario (USISKIN, 1995, p.18)". Em
estruturas algébricas € estudada a parte da algebra que mais trabalha com abstractes
e generalizag0es, ou seja, essa concepgao consiste em que os estudantes trabalhem
mais as manipulacdes de uma expressdo, usando propriedades mais abstratas da

algebra.
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Essas concepcdes algébricas abordadas por Usiskin (1995) sdo importantes
para ser abordadas durante a escolarizacao basica, pois permite que os estudantes
vejam os diferentes papeis da Variavel na Algebra, podendo assim ampliar a
concepcao da simbologia algébrica. Essas concep¢des podem ajudar os professores
a reconhecer melhor em qual concepcdo da Algebra o estudante esta tendo mais
dificuldade, e assim ajuda-lo a superar o obstaculo na constru¢cdo do pensamento
algébrico.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) também apresentam algumas concepc¢des
sobre a linguagem da Algebra. A primeira concepcdo abordada pelos autores é
chamada de “processoldgica” onde compreende a Algebra como um conjunto de
procedimentos, onde através desses procedimentos podemos resolver certos tipos de
problema algébricos. Nessa concep¢do ndo € necessaria uma linguagem
exclusivamente linguistica, € necessario apenas uma forma de linguagem que consiga
expressa-la.

Na segunda concepcao “linguistico-estilistica” da énfase a uma linguagem mais
especifica da Algebra, dando mais foco na representacdo do pensamento algébrico,
Ou seja, como transcrevemos 0 pensamento algébrico para uma expressao algébrica.
Para esta concepcdo nao é suficiente ter existéncia de pensamento algébrico é
preciso também saber expressa-lo.

Na terceira concepgao “linguistico-sintatico-semantica” € um pouco parecida
com a segunda concepcdo, pois ambas concepcbes compreende a Algebra um
conteudo matematico que tem uma linguagem mais especifica, a diferenca entre as
duas concepcdes é gue nesta concepcado a linguagem adquirem uma representacao
apenas através de simbolos.

Na quarta e ultima concepgao abordada pelos autores chamada de “linguistica-
postulacional”, assim como a concepc¢ao anterior a linguagem dessa concepcao é
através de simbolos, mas na linguistica-postulacional o grau de abstracdo e
generalizacdo € maior que as outras concepc¢des aqui abordadas, essa concepcao
amplia o campo algébrica na matematica, pois deixa de trabalhar apenas com
guantidades concreta e passa a trabalhar com estruturas matematica no campo mais
abstrato.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) falam de trés concepc¢des da Educacao
Algébrica no ensino de matematica elementar no Brasil, durante o desenvolvimento

da histéria da Algebra.
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A primeira concepcéao da Educacao Algébrica chama-se linguistico-pragmatico,
essa concepcao foi a que predominou durante todo o século XIX e a primeira metade
do século XX. Esta concepcao esta relacionada, segundo Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993, p.83) ao “papel pedagdgico da Algebra como instrumento de resolucéo de
problema”, mesmo que seja através problemas que ndo tem natureza algébrica
(artificiais) e de técnicas de resolucbes mecanica dos estudantes, ou seja, pelo
“transformismo algébrico”.

Na segunda concepcdo fundamentalista-estrutural também de caréater
linguistico, que tem como papel pedagogico fornecer fundamentos légicos para outros
campos matematico na escola, onde introduz as propriedades estruturais das
operacdes aos conteudos algébricos abordado, para melhorar a compreensao dos
estudantes sobre o transformismo algébrico dos problemas, logo “capacitaria o
estudante a identificar e aplicar essas estruturas no diferentes contextos em que
estivessem subjacentes (FIORENTINI, MIORIM; MIGUEL, 1993, p.84)".

Na terceira e ultima concepcéo da Educacao Algébrica abordada pelos autores,
denominada de fundamentalista-analdgica, essa concepcdo € a sintese das duas
concepgOes anteriores. Essa nova concepcdo da mais énfase ao recurso visual
algébrico, ou a “algebra geométrica”, por torna visivel para os estudantes algumas
identidades algébricas, tornando-se didaticamente superior a qualquer outra forma de
abordagem puramente logica-simbdlica.

Importante destacar ao final desta parte é que a falta de unidade em relacbes
concepcles aqui expostas ndo prejudicam as pesquisas sobre o ensino de algebra,
mas ampliam os horizontes para pesquisarmos como 0s estudantes manipulam as

nocdes associadas a algebra.

3.3 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

A teoria Antropolégica do Didatico (TAD) € uma teoria apresentada pelo didata
francés Yves Chevallard e, segundo Chevallard (1998, p.1), “situa a atividade
matematica, e entdo a atividade de estudos em matematica, no conjunto das
atividades humanas e das instituicdes sociais”. Poderiamos dizer em outras palavras,
gue nao poderiamos analisar, isoladamente, um campo do conhecimento, seja ele
matematico ou ndo, sem que tenhamos uma visdo de como esse campo do

conhecimento esta inserido nas atividades humanal/instituicdes sociais.
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Sobre a palavra “didatico” da teoria, Chevallard (2011) afirma, segundo Santos
Janior (2017, p.95), que “ha didatico em uma situacdo social, quando qualquer
instancia, seja ela pessoa ou instituicdo, deseja fazer ou faz qualquer coisa para que
outra instancia aprenda qualquer coisa”. Poderiamos dizer que didatico € toda “coisa”,
gue se prop0de a ensinar algo para que o outro aprenda. Chevallard (2011 apud Santos
Janior, 2017) diz que didatico e didatica sdo coisas distintas, em seu trabalho
Chevallard usar a palavra didatico para se referir a uma ciéncia.

Essa teoria foi desenvolvida através da Transposi¢éo Didatica (TD), onde Yves
Chevallard notou que os saberes ensinados na escola sofrem transposicdes interna e
externas, fazendo com que os saberes ensinados se construam e se reconstrua
através dessas transposicoes até chegar as escolas.

A transposicdo externa é a influéncia/transformacéo que os saberes ensinados
sofrem, por exemplo, do Governo ao propor uma nova Base Curricular Comum (BCC),
dos especialistas, ao propor algo para a educacéo, ou seja, todos aqueles que tem o
poder de influenciar a educacdo, mesmo nao estando dentro da escola. A
transposicao interna é toda influéncia/transformacéo que os saberes sofrem e quem
sd0 responsaveis por essa transposicdo sdo o gestor, o professor, ou seja, essa
transposicdo acontece dentro da escola.

Segundo Santos e Menezes (2015) poderiamos entender a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) como forma de explicar a Transposicao Didatica (TD)
no ecossistema do ambiente de ensino. A transposicao Didéatica (TD) dos saberes se
estabelecem nas instituicdes na forma de 4 pilares que séo: o saber-fazer; saber-
aprender, saber-entender e o saber-aprendido. Mas esses saberes sofrem diferentes
transposicdes, pois dependem da ecologia, por exemplo, a Algebra da Educacio
Bésica é ensina de forma diferente do Ensino Superior.

Nesse trabalho vamos abordar a ecologia do saber-aprendido onde partimos
da teoria que os estudantes ja tenham uma concepcao da Algebra, ou seja, como 0s
estudantes utilizam o que eles ja aprenderam durante o Ensino Fundamental sobre
Algebra.

Para Chevallard (1998 apud Santos; Menezes,2015) sdo necessarios 3
conceitos primitivos que caracterizam sua teoria, sdo eles: Objeto “O”, pessoa “P” e
instituicado “I”. Chevallard (2003) apud Santos Junior (2017) define o primeiro conceito
da teoria o Objeto “O” como “toda entidade material ou imaterial, que existe para ao
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menos um individuo”, ou seja, um objeto pode ser uma pessoa, um animal, um
computador, um sonho, etc.

Chevallard (2003) também define a relagdo pessoal de um individuo “y” com
um objeto “O”, através de uma notacdo R(y,0), onde segundo o autor o objeto “O” s6
existe se sua relagao com individuo “y” nao for vazia, podemos denotar essa situacéo
como R(y,0) #@.

Podemos usar como exemplo o objeto religido sé vai existir se uma pessoa “P”
tiver algo tipo de relacdo com o objeto religido, logo se a pessoa “P” ndo acredita nem
conhece nenhum tipo de relacdo com o objeto religido, consequentemente, esse
objeto ndo iria existir para a pessoa “P”.

O segundo conceito primitivo da teoria é a pessoa “P”, onde Chevallard (2003)
deixa claro que pessoa € diferente de individuo, pois, a pessoa é formada por diversas
relacbes com o objeto que a influéncia, fazendo com que evolua, criando relacdes
com novos objetos ou desfazendo-se de alguns deles, ou seja, a pessoa € variante.
Mas ja o individuo é invariante, ou seja, ndo possui nenhum tipo de relacdo com
objeto. Neste conceito da TAD, sdo desenvolvidas relagcbes pessoais com entre o
objeto e individuo que forma a pessoa.

Agora iremos explicar o terceiro conceito a instituicao “I”, “uma instituicdo | é
um dispositivo social <total> que pode certamente ndo ter uma extensdao muito
reduzida no espaco social (ha microssituacdes), mas que permite e impde 0s seus
temas (CHEVALLARD apud SANTOS JUNIOR, 2017, p.99). As instituicbes estio
presentes desde gue nascemos, sendo que uma das primeiras instituicbes que nos
submetemos é a instituicdo familiar e ao longo do tempo vamos conhecendo e nos
relacionando com outras instituicdes como a linguagem, cultura, religido, tecnologia,
escola, etc. Neste conceito da teoria que se desenvolve a relagdes institucionais.

Neste trabalho de pesquisa, a relacdo que nos interessamos foi apenas a
relacdo pessoal que os participantes tém com o conhecimento algébrico, ou seja, a
relacdo pessoal que o individuo (estudante) tem com o objeto (Expressbes
algébricas). E, para analisamos essa relacio pessoal dos estudantes com a Algebra,
vamos utilizar a nogdo de praxeologia matematica ou organizacdo matematica (OM)
da Teoria Antropoldgica do Didatico. Neste trabalho ndo vamos dar énfase a outra
praxeoldgia explicitada por Yves Chevallard que € a “praxeoldgia didatica” ou a

“organizacgao didatica (OD)” e nem os elementos tedricos da TAD.”.
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Podemos dizer que organizacdo praxeologica, ou, praxeologia explicar a
organizacdo que existe em determinada tarefa (T). Em algumas tarefas (T) podem
existir subtipo de tarefas (1), e essa relacédo pode ser escrita como T € T. Segundo
Santos e Menezes (2015, p.658)

Podemos entender como tipo de tarefa (T), de acordo com a TAD, todo
e qualquer objeto que ndo encontramos sua existéncia diretamente na
natureza, ou seja, serd necessario realizar procedimentos proprios,
€em nosso caso matematicos, para encontra-lo.

Mas para realizar um tipo de tarefa os estudantes devem utilizar algum tipo de
procedimento, onde a forma de como foi realizado essa tarefa (T) nos leva a outro
elemento da praxeologia a técnica (t). Segundo Chevallard (1998) apud Santos e
Menezes (2015, p.659)

uma técnica (t) pode nao ser suficiente para dar conta de todos os
subtipos (T) de uma tarefa T (sendo T € T). Assim, na praxeologia,
podemos ter técnicas superiores a outras. A questao da superioridade
estd na quantidade de subtipos (T) de tarefas de T que uma técnica
consegue realizar em relagdo a outra, ou seja, as técnicas superiores
realizam uma quantidade maior de subtipos (T) de tarefa de T.

Santos e Menezes (2015, p.559) traz em seu trabalho um exemplo de tarefa
(T), onde o estudante pode resolver usando diferentes técnicas (t) para se realizar a
tarefa (T), onde a tarefa (T) seria: “Determinar as raizes de uma equac¢éo do segundo
grau”. Nesse tipo de tarefa (T) os estudantes poderiam usar, fatoracdo, produto nulo,
completar quadrado, e até mesmo a forma mais geral que resolver qualquer equacao
do segundo grau que é a férmula de Bhaskara. Essas técnicas (t) também iriam
depender de como a equacgao era apresentada na tarefa (T), se ela seria completa,
incompleta, com raiz inteira ou ndo, etc.

Para dar suporte a nogéo de técnica (t) que é usada para realizar a tarefa (T),
introduzimos uma nova no¢do a tecnologia (8). Chevallard (1998) apud Santos e

Menezes (2015, p.660) defini tecnologia (8) como sendo:

(...) um discurso racional (logos) sobre a técnica — a yekné —t, discurso
tendo por objetivo primeiro de justificar ‘racionalmente’ a técnica t, e
nos assegurar que ela permite o bom cumprimento das tarefas do tipo
T, isto quer dizer realizar o que é pretendido.
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Para explicar e justificar a tecnologia (0) € necessario introduzir outra nogao a
Teoria (O). A teoria (O), “é a especulagéo abstrata da tecnologia (8); no plano tedrico
encontram-se as definicdes, os teoremas, as no¢des mais abrangentes que servem
para explicar, justificar e produzir a novas tecnologias (SANTOS; MENEZES, 2015,
P.660)".

Como podemos perceber a praxeologia € composta por 4 elementos: Tarefa
(T), técnica (t), tecnologia (8) e Teoria (O), e a Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD)
divide esses 4 elementos em dois blocos, o bloco do “saber-fazer” e o bloco do “saber”.
O bloco do saber-fazer que € composto por 2 elementos da praxeologia que sao:
Tarefa (T) e técnica (t), e o segundo bloco é composto pelo os outros 2 elementos da
praxeologia: “Tecnologia (8) e a teoria (O).

Além disso, podemos ainda complementar a ideia de praxeologia com as

nocdes de ostensivos e ndo ostensivos. Vejamos um exemplo:

Escrever 2 + 3 = 5 pode ser visto como uma simples manipulacéo de
objetos ostensivos, mas ndo se saberia efetuar intencionalmente sem
a intervencédo de certos objetos ndo ostensivos especificos, tal como
a nocao de adi¢do (ou, se existe somente copia de um “modelo” de
escrita, a nogao de “reproducao” ou de “cépia”). Mais genericamente,
consideramos o principio que, em toda atividade humana, existe co-
ativacdo de objetos ostensivos e de objetos n&o ostensivos
(BOSCH; CHEVALLARD, 1999, p. 92).

A partir deste exemplo podemos entender os ostensivos como aquilo que pode
ser manipulado e o ndo ostensivo como ideias estabelecidas pelas instituicdes.

Para deixarmos mais claro a ideia de praxeologia matematica, iremos dar um
exemplo e descrever os elementos: Tarefa (T), técnica (t), tecnologia (8) e Teoria (©).

Vejamos o exemplo abaixo: “Resolva a equagdo: ax? + ¢ =0

Quadro 3 — Praxeologia Matemética

Bloco “saber fazer” Bloco “saber”

Tarefa Técnica Tecnologia Teoria

Propriedade de
operagdes

inversas em R Algebra
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T - Resolver uma Transpor os (conjunto dos
equacao do termos, invertendo | ndmeros reais) ou
segundo grau as operacoes. leis da

transposicao de

termos

Fonte: Santos e Menezes (2015, p.662) adaptacao da autora (2018)

No caso do nosso instrumento de coleta de pesquisa o0 “questionario” este é
composto por diferentes atividades algébricas para que os estudantes utilizassem
suas técnicas que iremos observar (e 0s ostensivos utilizados), além de tentar

descrever como justificam as técnicas empregadas.
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4 METODOLOGIA

Retomamos que nosso objetivo é analisar as técnicas empregadas na
resolucao de expressodes algébricas de um grupo de estudantes do 1° ano do Ensino
Médio. Para tal nossa pesquisa tem uma abordagem qualitativa que segundo Garnica
(1997, p.111) é:

As pesquisas de natureza qualitativa - que acreditamos ser um
saudavel exercicio para a Educacéo (e, em especial, para a Educacao
Matematica, area na qual realizamos nossas pesquisas) -, surgem
mMenos como opositoras as pesquisas empiricas que como uma outra
possibilidade de investigagéao.

A pesquisa qualitativa permite ao pesquisador fazer uma reflexdo andlise dos
resultados e tentar compreender a perspectiva da resposta do estudante. Uma das
caracteristicas desse tipo de pesquisa, segundo Godoy (1995) é que o pesquisador
esta mais interessado em saber como acontece o procedimento das atividades
propostas do que nos resultados finais das atividades.

Os dados coletados com a pesquisa gqualitativa sdo transcritos de forma
descritiva, pois esse tipo de pesquisa ndo tem como foco medir ou numerar
concepgOes, mas analisar os procedimentos utilizados pelo investigado. Segundo
Gunther, (2006, p.260)

Se o0 meio de representacdo de dados forma o elo com a técnica da
coleta de dados, a construcdo de sistemas descritivos a partir da
transcricdo faz o elo com a interpretacdo dos dados. Embora a
pesquisa qualitativa seja mais indutiva do que dedutiva, ndo ha como
afirmar que a construgéo de um sistema descritivo seja totalmente livre
de perspectivas, valores e emocdes de quem prepara um sistema de
categorizacéo de eventos.

Ao fazer esse tipo de pesquisar o investigador € um dos instrumentos de coleta
de dados, a pesquisa qualitativa permite a interacdo dinamica do pesquisador com o
objeto pesquisado, fazendo que com que certas crencgas e valores do pesquisador
esteja presente na discricdo da pesquisa, essa também é uma das diferencgas entre
pesquisa qualitativa e quantitativa, pois dificilmente acontece essa interacdo numa
pesquisa quantitativa (GUNTHER,2006).
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Verificamos a partir das definicdes que trazemos sobre pesquisa qualitativa que
nossa se insere nesta natureza, pois ndo estamos preocupados quantos estudantes
acertam ou erram as atividades que propomos, mas sim, como realizam estas
atividades e o que estas formas de responder podem nos indicar em relagéo as suas
dificuldades.

Classificamos essa pesquisa como estudo de caso, que segundo o autor Ponte
(2006, p.2):

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida como
uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina, um sistema
educativo, uma politica ou qualquer outra unidade social. O seu
objectivo é compreender em profundidade o “como” e os “porqués”
dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas
préprias, nomeadamente nos aspectos que interessam ao
pesquisador.

Podemos dizer que essa pesquisa se identifica com tal tipo de pesquisa, pois
temos como entidade definida os estudantes da cidade de Bonito-PE de uma
determinada escola e nosso objetivo € compreender como 0s mesmos mobilizam o
conhecimento, ou seja, como o saber aprendido, instituido por meio do Ensino
Fundamental, € utilizado para resolver atividades que envolvem expressdes
algébricas.

Ponte (2006) também apresenta em seu trabalho duas caracteristicas do

método de pesquisa “estudo de caso” que sao elas:

Em primeiro lugar, um estudo de caso € uma investigagdo de natureza
empirica. [...] Em segundo lugar, este tipo de investigacdo ndo é
experimental. Usa-se quando o investigador ndo pretende modificar a
situacdo, mas compreendé-la tal como ela é.

Podemos dizer, segundo a citacdo acima, que no método de pesquisa estudo
de caso o investigador néo interfere na resolugcao/resposta dos participantes sobre
instrumento de coleta de dados. O estudo de caso tem intensdo de compreender o
gue o estudante ja tem construido ou suas concepc¢des sobre determinado conteudo.

Sobre os participantes da pesquisa, informamos que foi realizada numa escola
publica na cidade de Bonito/PE, com 31 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio.

Essa etapa escolar foi escolhida na perspectiva que os estudantes ja tinham
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concepcdes desenvolvidas sobre a Algebra, pois o contetdo algébrico ja foi
supostamente abordado nos anos anteriores.

Justificamos a escolha da escola para desenvolvimento desta pesquisa, pois ja
tinhamos uma insercdo na mesma a partir do conhecimento com a direcéo e docentes.
A principio seria em outra escola do mesmo municipio, mas a professora de
matematica disse que ndo poderia ceder nenhum horério por causa da quantidade de
contetdos que tinham que ser abordado na IV unidade. Entdo, como ja conheciamos
algumas pessoas na escola que realizamos a pesquisa, foi mais facil conseguir
espago para sua a execucao.

Como instrumento de coleta de dados utilizamos o questionario e, como
qgualquer outro instrumento de pesquisa, tem usa vantagens e desvantagens. Umas
de suas vantagens é a possibilidade de trabalhar com um grande numero de
pesquisados ao mesmo tempo, garante o anonimato dos pesquisados e os d4 a
liberdade na hora de responderem, mas umas de suas desvantagens esta na
impossibilidade de auxiliar o estudante caso ndo compreenda a questdo ou caso
deixem em branco.

Antes de aplicar o questionario para a andlise deste trabalho, achamos
necessario fazer uma aplicacdo como teste piloto com uma pequena quantidade de
estudantes, para ver se havia necessidade de adaptar ou mudar alguma pergunta.
Através da pesquisa piloto verificamos que o questionario estava de acordo com
NOSsos objetivos e o utilizamos para a pesquisa do presente trabalho.

O guestionario tem os dados pessoais dos estudantes como nome e idade, mas
sem ter como intencdo divulga-lo no trabalho, foi solicitado apenas para melhor
organizagdo na hora de analisi-los. O questionario é composto por 4 (quatro)
perguntas, todas relacionada a expressodes algébricas.

O questionario foi aplicado em um horario disponibilizado pelo o professor de
Matematica da escola, o questionario foi divido em 2 (duas) parte, pois os estudantes
poderiam se baseada na quarta questao para responder a primeira, entdo achamos
mais viavel entregar a primeira folha contendo apenas a primeira questao, e apos
terem respondido a primeira foi pedido que entregasse, para que fosse entregue a
segunda parte do questionario.

A seguir vamos apresentar as questfes do questionario e os objetivos de cada

uma delas.
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Quadro 4 — Questionario

Questéao

Objetivos

1. Elabore

representa a seguinte expressao

uma atividade que

algébrica: 2x +5

Espera-se que o estudante a partir do

ostensivo algébrico represente 0

polindmio utilizando-se outro ostensivo.

2. Qual o polinGmio que representa o

perimetro das figuras abaixo,
justifique?
F A AB = AC
Fi A
y k
A.E C
B.

Espera-se que o estudante nomeie 0s
lados dos poligonos algebricamente
respeitando as informacdes contidas na
figura e realize a operacéo de adicao

dos polinémios.

3. Represente as sentencas com
expressoes algébricas.
a) O quociente de um namero por
seu consecutivo.
b) O triplo de um nimero somada

com sua metade.

Espera-se que o estudante realize a
representacdo das expressdes
algébricas passando do ostensivo
lingua natural para o ostensivo

algébrico

4. Uma locadora cobra R$ 20,00 por
dia pelo aluguel de uma bicicleta.
Além disso, ela também cobra,
apenas no primeiro dia, uma taxa
de R$ 30,00 Como podemos
escrever o valor cobrado pela

locadora? Justifique sua resposta.

Espera-se que o estudante realize a
representacéo do polinbmio passando
do ostensivo lingua natural para o

ostensivo algébrico

Fonte: A autora (2018)

Agora que as questdes e seus objetivos foram apresentados seguimos para as

analises das respostas dos questionarios.
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5 ANALISE DO QUESTIONARIO

Organizamos a andlise dos dados coletados a partir das atividades propostas,
ou seja, apresentaremos a analise de cada atividade de forma separada. Importante
destacar que em todas as atividades descrevemos praxeologicamente as mesmas

com o objetivo de compreendermos o que esperdvamos de cada estudante.

5.1 ATIVIDADE 1

Na atividade 1 que foi: Elabore uma atividade que representa a seguinte
expressdo algébrica: 2x + 5, podemos escrevé-la em forma de praxeologia como no

qguadro a seguir:

Quadro 5 — 12 atividade

Elaborar uma atividade que identifique a expressao

TIPO DE TAREFA ~ : o
com representacdes diferentes da algébrica

TECNICA Associar outras representacdes a expressao
algébrica
TECNOLOGIA Expressdes algébricas
TEORIA Algebra

Fonte: A autora (2018)

Observamos as respostas dos estudantes referentes a primeira atividade, a
gual temos um exemplo na figura 1 e percebemos que a maioria deles utilizou um
contexto matematico na elaboracdo da atividade proposta na questdo. Muitas das
respostas eram utilizados comandos como “calcule”, “resolva” e “ache o valor”. Tais
comandos remetem diretamente a tipos de tarefas tipicamente presentes no contexto
matematico. Vejamos a seguir a resposta de um dos estudantes que participaram da

pesquisa:
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Figura 1 — 1° Atividade resposta (1)

Elabore uma atividade que represente a seguinte expresséao algebrica:

) N : _ — &
e Yy o Vale o AAND NP N 2

Fonte: A autora (2018)

Também podemos observar foram poucos 0s casos que 0s estudantes
tentaram associar a expresséo algébrica em um contexto voltado ao cotidiano. Nestes
casos, verificamos que hé dificuldade deles ao tentar criar uma situagéo tendo como
referéncia um ostensivo algébrico, ou seja, a passagem do ostensivo algébrico para

uma atividade que tenha como ingrediente principal o ostensivo lingua natural.

Figura 2 — 1° Atividade resposta (2)

Elabore uma atividade que represente a seguinte expresséo algébrica:

2x+5

Ll f/jfa%{f&/ ﬂd%@/mﬁm D O zuolers g7 Lot
AN G litloe 210,

elh D x + %

Fonte: A autora (2018)

A partir da andlise desta atividade fizemos o seguinte questionamento: Sera
gue a causa da dificuldade em elaborar uma atividade que represente uma expressao
algébrica esta associado a situacdo de que os problemas que utilizam de ostensivos

algébricos podem de alguma forma nao ser considerado como de algebra (devido a
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nado necessidade de técnicas algebricas para resolver)? Nado é nosso objetivo
responder a esse questionamento, mas deixa-lo em aberto para suscitar novas

pesquisas.

5.2 ATIVIDADE 2

Na atividade 2: Qual o polinbmio que representa o perimetro da figura B,

justifique?

Al A AB=AC B.

S
el

Podemos escrever essa atividade na forma de praxeologia, como no quadro a

seqguir:

Quadro 6 — 22 Atividade

TAREFA Determinar o perimetro dos poligonos

Representar algebricamente as medidas
TECNICA desconhecidas dos lados dos poligonos e

realizar a adicao

TECNOLOGIAS Expressoes algébricas e Perimetro

TEORIAS Geometria e Algebra
Fonte: A autora (2018)

Ao analisar as respostas da segunda atividade observamos 3 formas de
resolucdes distintas. Na primeira forma de resolugédo na qual temos um exemplo na
figura 3, 18 estudantes que participaram da pesquisa responderam de maneira que
condiz com que era esperado, onde 0s estudantes representavam os lados das figuras
com incognitas e 0 somava para obter o perimetro, partindo do ostensivo geométrico
para o ostensivo algébrico, a maior parte dos estudantes entenderam o que a questao

pedia, mas mesmo assim cometeram alguns erros. O erro mais comum foi néao
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representar o lado menor da figura da letra b na qual temos um exemplo na figura 4.
E importante salientar que mesmos os estudantes compreendendo que era preciso
somar néo verificaram que dois lados do triangulo tinham mesma medida e n&o
levaram isso em consideracao.

A seguir temos um exemplo do primeiro caso de resolucéo:

Figura 3 — 2° Atividade resposta (1)

™
JUB y o s

== O polinémio
histifim ~

JUS ’.:’;(Ue'/

que representa o perimetro das figuras abaixo,

| AB=AC

p) P= AT
) P AV AC L4

Fonte: A autora (2018)

Figura 4 — 2° Atividade resposta (2)

o
«Q
|-
]
o
W
o)
\)
(9

2. Qual o polindmio que representa o perimetro das
justifique?

- B. -
9 | AB=AC o
/\\ | P
N -
EL’TT”_"“E‘( F, .
M@ B#HTL#‘y*’**F

C_,,bfA

Fonte: A autora (2018)

A outra forma que observamos na resolugdo desta segunda atividade foi

referente a representacao do perimetro das figuras, onde 6 alunos tentaram responder
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representando os segmentos de reta. Vejamos na figura 5 um exemplo desta

resposta:

Figura 5 — 2° Atividade resposta (3)

2. Qual o polindmio que representa o perimetro das figuras aba
justifique?
. \ B.
st Pz A
/9\ AB=AC f R
/V.' e‘i. | h n!
F N ; e U
N -
, §
\ .
HIESEA W s <
B - i R R L
A A3, B AL
rp B0,

Fonte: A autora (2018)

A terceira forma de resposta que observamos nesta questdo foi onde 2
estudantes atribuiram alguns valores aos lados das figuras, e efetuaram célculos na
qual temos um exemplo na figura 6. Os calculos utilizados ndo condizem com
esperado pela questao, pois o perimetro é a medida do contorno de uma figura e nédo
necessariamente precisavam tem um valor numérico e nos calculos que os
participantes utilizaram aparentemente era mais uma tentativa de encontrar um valor
numerico para representar a resposta da questao.

Neste caso podemos perceber duas coisas, a primeira refere-se ao equivoco
sobre a nocdo de perimetro, e a segunda € que ha ainda os estudantes que “néo
compreendem” como resposta de uma questédo a forma de ostensivo algébrico, por
isso forgam uma respostam na forma de ostensivo numérico nestas situacdes. 1sso
pode remeter a ideia de que had uma Unica resposta numeérica para as atividades
matematicas, ou seja, 0s estudantes parecer estar acostumados a respostas que tem

apenas nameros como resposta.
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Figura 6 — 2° Atividade resposta (4)

{ cauras abaixc
t -motro das T as abalXy,
ta o (perimetro aas figura

Fonte: A autora (2018)

Ainda sobre as respostas numeéricas encontradas no texto podemos nos
guestionar qual o motivo de isso acontecer. Nao é nosso objetivo responder a esta
duavida aqui, mas de provocar futuras discussoes, pois acreditamos que tal situacdo
pode ter relacdo com os contratos didaticos estabelecidos em sala de aula com estes
estudantes participantes da pesquisa.

Cabe destacar que nesta segunda atividade encontramos uma resposta em

branco e quatro respostas ilegiveis.

5.3 ATIVIDADE 3

Na atividade 3 foi solicitado que aos participantes que: Represente as

sentencas com expressoes algébricas.

a) O quociente de um numero por seu consecutivo.
b) O triplo de um namero somada com sua metade.

Praxeologicamente temos que:
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Quadro 7 — 3° Atividade

Representar expressodes algébricas dada uma
TAREFA situacédo de contexto mateméatico em ostensivo

lingua natural

TECNICA Escrever utilizando das propriedades algébricas
uma expressao.
TECNOLOGIA Expresséo algébrica

TEORIA Algebra
Fonte: A autora (2018)

Na terceira atividade proposta no questionario podemos observar 3 casos de
respostas distintas tanto na letra “a” quanto na letra “b”. Na letra “a” no primeiro caso
8 estudantes compreenderam a questao no ostensivo lingua natural e conseguiram
escrever no ostensivo algébrico no qual temos um exemplo na figura 7.

No segundo caso da letra “a”, 5 estudantes n&o conseguiram representar
corretamente no ostensivo algébrico, provavelmente por ndo conseguirem
compreender o que € “quociente” e representaram na forma de uma igualdade no qual
temos um exemplo na figura 8. E no ultimo caso temos que 16 estudantes néo
compreenderam o que a questado pedia na qual temos um exemplo na figura 9.

A seguir temos respectivamente alguns exemplos dos casos encontrados 32

atividade e mencionados acima:

Figura 7 — 3° Atividade resposta caso (al)

3. Re
: re y —
Presente as $entencas com expressdes algébricas.

a . P .
) O quociente de um nimero por seu consecutivo.

X X4




41

Fonte: A autora (2018)

Figura 8 — 3° Atividade resposta caso (a2)

J. Represente as sentencas com expressdes algebricas.

a) O quociente de um nimero por seu consecutivo.

r),\ - X t S

Fonte: A autora (2018)

Figura 9 — 3° Atividade resposta caso (a3)

-
-
~

. Represente as sentengas com expressdes algébricas.

a) O quociente de um nimero por seu consecutivo.

Fonte: A autora (2018)

E interessante observar que 0s estudantes que conseguiram expressar
algebricamente a letra “a” ndo utilizaram da representacao fracionaria para escrever
0 quociente. Tal situagéo pode indicar que os estudantes ndo remetem a uma fracao
quando sdo motivados a escrever sobre o quociente. E importante ressaltar que nesta
atividade encontramos 2 questdes em branco.

Na letra “b” também foi possivel concidentemente observar 3 casos de
resolucdo da questdo, onde no primeiro caso assim como da letra “a” foram os
estudantes que conseguiram compreender o ostensivo lingua natural e escrever na
forma de ostensivo algébrico corretamente, ao todo foram 8 estudantes que

conseguiram responder com éxito a letra "b” da 3° atividade na qual temos um
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exemplo na figura 10. No segundo caso podemos observar novamente a necessidade
de alguns estudantes terem como resultado um valor numérico, onde 0s mesmos
atribuiram valores numeéricos para a resolucédo da questédo, ou seja, ndo conseguiram
representar a questao no ostensivo algébrico na qual temos um exemplo na figura 11,
mas conseguiram representar do ostensivo lingua natural para forma de ostensivo
numerico, correspondente a este caso temos 5 estudantes. E no ultimo caso no qual
temos um exemplo na figura 12, 18 estudantes que ndo conseguiram compreender a
questéao.

Abaixo temos alguns exemplos do caso encontrado na letra b da 32 atividade

proposta aos participantes da pesquisa:

Figura 10 — 3° Atividade resposta (b1)

b) O triplo de um nimero somada com sua metade.

)
Jxy £
A

Fonte: A autora (2018)

Figura 11 — 3° Atividade resposta (b2)

b) O triplo de um numero somada com sua metade.
10 0
e b R-45

25
s

Fonte: A autora (2018)

Figura 12 — 3° Atividade resposta (b3)

) O i .
b) O triplo de um numero somada com sua metade. .

Fonte: A autora (2018)
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Assim como na atividade 2, encontramos também na atividade 3 respostas nas
quais os estudantes optam por adotar valores numéricos para a resolucao da questao.
Ao analisar o 2° caso da 3° atividade observamos que todos os participantes que
responderam desta forma seguem técnica de resolucdo correta, pois eles fixam um
valor e depois opera segundo 0 que a alternativa pedi, mas o que podemos nos

questionar é o0 porqué destes participantes ndo conseguirem expressar
algebricamente sua resposta.

5.4 ATIVIDADE 4

Na gquarta e ultima atividade foi: Uma locadora cobra R$ 20,00 por dia pelo
aluguel de uma bicicleta. Além disso, ela também cobra, apenas no primeiro dia, uma
taxa de R$ 30,00. Como podemos escrever o valor cobrado pela locadora? Justifique

sua resposta. Vejamos:

Quadro 8 — 42 Atividade

Escrever uma expressao algébrica
TAREFA
TECNICA Utilizando variaveis escrever uma expressao
algébrica que represente a situacéo
TECNOLOGIA Expresséo algébrica
TEORIA Algebra

Fonte: A autora (2018)

A quarta atividade proposta aos estudantes nos proporcionou observar
diferentes respostas, acreditamos que por ser uma questdo na forma de ostensivo
lingua natural e sua contextualizagdo ser voltada para o cotidiano permitiu que os
estudantes representassem sua resposta de acordo com suas interpretacdes sobre a
guestao. Agora iremos apresentar algumas respostas encontra nesta atividade.

No primeiro tipo de resposta que apresentamos € a resposta que corresponde
corretamente 0 que a questdo pedia, onde podemos observar que apenas 5

estudantes compreenderem e conseguiram interpretar a questao na ostensiva lingua
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natural e representa-la na forma de ostensivo algébrico na qual temos um exemplo na

figura 13.

Figura 13 — 4° Atividade resposta (1)

4. Uma locadora cobra R$ 20,00 por dia pelo aluguel de uma bicicleta. Além
disso, ela também cobra, apenas no primeiro dia, uma taxa de R$ 30,00.

Como podemos escrever o valor cobrado pela locadora? Justifique sua

resposta. vz 1 dr diok
ATEEE 01

R% 0,00 0 A

1 " X g w

86 30 o0 & Lowe { o

: S N e \/
NV S¥el

Fonte: A autora (2018).

No segundo exemplo de resposta temos um estudante que representou o valor
a ser comprado pela locadora de forma aritmética na qual temos um exemplo na figura
14, onde podemos observar que esse participante ndo conseguiu generalizar esta
situacdo para outros dias, apenas para 0 primeiro, consequentemente o estudante
nado conseguiu obter a resposta no ostensivo algébrico, mas sim no ostensivo

numeérico, representado por uma operacgao.

Figura 14 — 4° Atividade resposta (2)

resposta.

iy N4+ 40,
L/ 2K
o'f_OJO <

~ )

Fonte: A autora (2018)

Assim como no segundo tipo de resposta que apresentamos, o terceiro também
contempla o conhecimento numérico dos estudantes, mas diferente do tipo anterior
este ndo usa uma expressdo numeérica como resposta, mas sim o resultado da

operacdo na qual temos um exemplo na figura 15. Logo, 17 estudantes dos
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participantes da pesquisa ndo conseguiram utilizar das nocdes algébricas para
representar a situacao proposta, talvez por ndo serem familiarizados com questdes

matematica que tenha como resposta representagdes algébricas, e sim numéricas.

Figura 15 — 4° Atividade resposta (3)

4. Uma locadora cobra R$ 20,00 por dia pelo aluguel deUma bicicleta. Além
disso, ela também cobra, apenas no primeiro dia, uma taxa de R$ 30,00

Como podemos escrever o valor cobrado pela locadora? Justifique sua

resposta. .
o O /8‘.1',(‘/ crelon cluron ~l/'f 0 '\r/ﬂ o oo 0,0
oL Ao T S
~ N
M Qe UG oL _rackio ,
JHan 4 ~ ]Ofeu/,‘«:/.f; a JZ}V%{ / T) U C’/&L g W 2 A

LA
Arcadera cobros 30,00

Ao Tacle cbidl A0, 00

Fonte: A autora (2018)

No quarto tipo de respostas encontrada no questionario temos os casos de 6
estudantes que ndo conseguiram interpretar corretamente a questdo, e podemos
observar nesse tipo de resposta que os participantes se confundiram, pois nao
conseguiram compreender que a taxa de R$ 30,00 cobrado pela locadora era a mais
do valor cobrado por dia, no qual temos um exemplo na figura 16. Podemos observar
também que os participantes ndo compreenderam a tarefa da questéo proposta e

fizeram uma operacao aritmética de subtracdo na tentativa de encontrar a resposta.

Figura 16 — 4° Atividade resposta (4)

4. Uma locadora cobra R$ 20,00 por dia pelo aluguel de uma bicicleta. Além
disso, ela também cobra, apenas no primeiro dia, uma taxa de R$ 30,00.

Como podemos escrever o valor cobrado pela locadora? Justifique suz

resposta. ) () Rb M

Ryeu, Bbes B0 e dihs sl oo
e 5!() é“ : 0,3-’/")‘& Jfk\/hb. c? A7

Fonte: A autora (2018)
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E importante ressaltar que encontramos na andlise da quarta atividade duas
respostas ilegiveis. Podemos notar que na atividade 4 proposta no nosso trabalho de
pesquisa foi a atividade que mais nos propds analisar diferentes casos de resolucao,
€ possivel perceber a dificuldade da maior parte dos estudantes interpretarem as
guestdes no sentido algébrico e as representarem como expressdes algébricas, e

também ficou nitido o apego dos estudantes a resposta com uma resposta numeérica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para alcangamos o objetivo de analisar as técnicas empregadas na resolucao
de expressodes algébricas de um grupo de estudantes do 1° ano do Ensino Médio da
cidade de Bonito-PE, foi necessario buscar solucionar dois objetivos especificos.
Sendo um deles, identificar os ostensivos utilizados na resolucdo de expressdes
algébricas e o outro, compreender as transi¢cées entre 0s ostensivos no trabalho com
expressoes algébricas.

Nas analises das atividades pudemos encontrar diferentes ostensivos dependo
da situacéo proposta na questao. Na primeira questdo notamos o ostensivo algébrico,
pois os estudantes utilizaram o contexto proprio da matematica, mas também tivemos
algumas estudantes que tentaram utilizar na sua resposta o ostensivo da lingua
natural buscando relacionar com situa¢cdes do cotidiano.

Na segunda atividade identificamos dois ostensivos distintos nas respostas, o0
ostensivo aritmético, onde os estudantes atribuiam valores numéricos aleatérios para
conseguir representar o valor do perimetro e ndo o polinbmio como a questédo pedia,
e 0 ostensivo geométrico, através de representacdo de segmento de reta. Nesses
casos ficou claro para nés que alguns estudantes que participaram da pesquisa nao
tinham conhecimento sobre o que é o perimetro de uma figura. Outra forma de
ostensivo que identificamos nas respostas foi o geométrico. Através das
representacdes polinomiais dos perimetros das figuras, também pudemos notar que
esta segunda atividade foi a que os estudantes tiveram mais éxito nas respostas.

Ao analisamos a terceira atividade, a que pedia que o0s estudantes
representassem as sentencas das alternativas, pudemos identificar nas respostas o
ostensivo aritmético assim como, na segunda atividade, o ostensivo lingua natural.
Em algumas respostas acreditamos que o0s participantes nao conseguiram
compreender o que realmente a questao pedia, O Ultimo ostensivo encontrado nas
analises foi 0 algébrico, onde os estudantes representaram as sentencas a partir de
expressodes algébricas.

Na quarta atividade identificamos o ostensivo aritmético e o ostensivo
algébrico, mas o aritmético estava mais presente nas respostas dos estudantes que
participaram. Acreditamos ser importante ressaltar novamente que nosso objetivo e
analisar as técnicas utilizadas pelos estudantes referentes a expressodes algébricas

sejam essas respostas corretas ou erronias.
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Fazendo uma analise geral das respostas referentes as atividades propostas
nos questionarios, ficou nitido para nds que os estudantes apresentam dificuldade nas
questdes que estdo no ostensivo lingua natural e tem como resposta no ostensivo
algébrico, ou seja, dificuldade na transicdo do ostensivo lingua natural para o
ostensivo algébrico. Também pudemos notar que na atividade que contém figura
geométrica foi a atividade com mais éxito nas respostas comparando as outras
atividades propostas, logo podemos dizer que ha uma compreensdo maior na
transicdo do ostensivo geométrico para um ostensivo algébrico.

A partir desse trabalho de pesquisa surgiram novos questionamento e
curiosidade, como querer compreender “qual o motivo das respostas numeéricas
encontradas no texto?” e “quais recursos didaticos os professores utilizam para o
ensino-aprendizagem da Algebra na educagéo basica?”. Talvez, em algum trabalho
futuro, conseguiremos responder essas perguntas.

Referente a questdo de pesquisa que norteou este trabalho, observamos que
0s estudantes ainda priorizam técnicas aritméticas para resolver problemas expostos
algébricos nos anos finais do Ensino Fundamental. Destacar que a situacdo que
parece estar ligada a questdes de Contrato Didatico refere-se a necessidade que
alguns estudantes tém em d& alguma resposta mesmo sem compreender o que esta

sendo abordado na atividade.
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APENDICE

APENDICE A — QUESTIONARIO
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UFPE

UFPE - Universidade Federal de Pernambuco
CAA - Centro Académico do Agreste

NFD - Nucleo de Formacédo Docente

Matematica em Licenciatura

Dados do Aluno(a)
Nome:
Idade:

Questionario

1. Elabore uma atividade que represente a seguinte expressao algébrica:

2X+5
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2. Qual o polinbmio que representa o perimetro das figuras abaixo, justifique?

AB=A

e
el

3. Represente as sentencas com expressoes algébricas.

a) O quociente de um numero por seu consecutivo.

b) O triplo de um nimero somada com sua metade.

4. Uma locadora cobra R$ 20,00 por dia pelo aluguel de uma bicicleta. Além disso,
ela também cobra, apenas no primeiro dia, uma taxa de R$ 30,00. Como

podemos escrever o valor cobrado pela locadora? Justifique sua resposta.




