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Andlise de percepcoes e procedimentos algébricos
de estudantes da Educacdo Bdsica”

Analysis of Elementary School students’ algebraic
perceptions and procedures

Neiva Ignés Grando™
Sandra Mara Marasini™

Resumo: Essa pesquisa objetiva verificar como estudantes da Educagdo Basica se
percebem em relagdo a matematica e, a0 mesmo tempo, analisar os procedimentos
utilizados para resolver questSes algébricas. Os sujeitos, estudantes de 8 série do En-
sino Fundamental, 1° e 3° anos do Ensino Médio, de duas escolas publicas de Passo
Fundo/RS, responderam a um instrumento contendo questdes relacionadas a sua
propria percepcio das aulas da disciplina, a matematica e a conteudos algébricos. A
analise foi baseada principalmente em autores das areas da Educacio Matematica e
da psicologia histérico-cultural. Verificamos que, mesmo entre os estudantes que afir-
maram sentirem-se alegres ou felizes com a ideia de terem uma aula de matematica,
muitos apresentaram dificuldades de aprendizagem de conteudos algébricos, reveladas
pelos procedimentos utilizados. Concluimos que ¢é necessario elaborar propostas com
sequéncias didaticas, fundamentadas matematica e pedagogicamente, que efetivamente
potencializem a apropriacdo de significados dos conceitos abordados e a sua aplica¢do
em diferentes situacoes.

Palavras-chave: Educagdo Basica. Percepgoes de estudantes. Procedimentos algébri-
cos.

Abstract: This study aims to verify how students in elementary school see themselves
in relation to mathematics and, at the same time, analyze the procedures used to
solve algebraic tasks. These students in the 8" year of elementary school, and first
and third years of high school, from two State schools in Passo Fundo/RS, answered
a questionnaire about their own perceptions of the mathematics lessons, the subject
mathematics and algebraic content. The analysis was based mainly on authors from the
mathematical education and the historic-cultural psychology areas. It was verified that
even among students who claimed to be happy with the idea of having mathematics
classes several presented learning difficulties regarding algebraic contents, revealed by
the procedures employed. It was concluded that it is necessary to design proposals
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Educaciéon Matemitica — Recife/PE — 2011.
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with didactic sequences, mathematically and pedagogically based, which can efficiently
optimize the appropriation of meaning from the concepts approached and their
application in different situations.

Keywords: Basic education. Students’ perceptions. Algebraic procedures.

Introdugéo

Diante da complexidade do processo de ensino-aprendizagem, com-
preender os sentimentos, identificar e acompanhar o processo de atribuigiao de
sentido dos estudantes em relacio aos conceitos matematicos firma-se como
uma necessidade para a avaliagao e (re)elaboracio das propostas pedagogicas de
Educa¢io Matematica.

Temos observado em nossas praticas pedagdgicas, especialmente em dis-
ciplinas que abordam a metodologia do ensino da matematica, que muitos acadé-
micos trazem dificuldades de seus estudos da Educacio Basica, principalmente
no que se refere a utilizagdo dos fundamentos da matematica. Esse fato se
evidencia tanto para resolver problemas como para elaborar sequéncias didaticas
para os estagios supervisionados no Ensino Fundamental e médio. Alguns livros
didaticos corroboram para esse fato, uma vez que suas propostas dificultam a
verdadeira formacao de conceitos, principalmente pela utilizacao de macetes.

Nesse contexto, emergem duas preocupacOes basicas: como estudantes
do Ensino Fundamental e Médio se sentem em relacio a matematica escolar?
Como lidam com questdes envolvendo conceitos algébricos?

Para melhor compreender a complexidade dessas questoes, desenvolve-
mos uma pesquisa com o objetivo de verificar como os estudantes se sentem
em relagdo a matematica e que tipos de procedimentos utilizam para resolver
questoes matematicas, especialmente de cunho algébrico. A anilise tem como
finalidade repensar a pratica e subsidiar o processo de elaboraciao de propostas
pedagogicas para a matematica na Educacio Basica.

Fundamentos da pesquisa

A formagio de conceitos, as potencialidades e as dificuldades inerentes ao
processo de ensino-aprendizagem tém ocupado um espa¢o cada vez mais signi-
ficativo nas pesquisas e debates entre os educadores matematicos.

Em relacdo a esse processo, com base nas concepgoes tedricas de
Vygotsky (1996, p. 78, traducio nossa), podemos observar que nos apropriamos
do significado de um conceito quando “chegamos a conhecer o objeto em todos
seus nexos e relagdes”, quando “sintetizamos verbalmente essa diversidade em
uma imagem total mediante mdltiplas defini¢des”.
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Para Vygotsky (1993, p. 176, tradugdo nossa), o conceito forma-se duran-
te uma opera¢ao intelectual, em um processo no qual “participam todas as fun-
¢Oes intelectuais em uma combina¢do original, cujo fator central é o uso funcio-
nal da palavra como meio de orientacio deliberada da atencio, da abstracio, da
selecio de atributos e de sua sintese e simbolizacdo com ajuda do signo”. Assim,
a apropria¢do do significado de um conceito tem como pressuposto a atribui¢io
de sentido pelo sujeito da aprendizagem.

Ao analisar os fatores de desenvolvimento do adolescente, Vygotsky
(1993, p. 133, tradugao nossa) enfatiza que “onde o meio ndo apresenta ao ado-
lescente as tarefas adequadas, ndo lhe estabelece exigéncias novas, nao desperta
nem estimula o desenvolvimento de seu intelecto mediante novas metas, o pen-
samento do adolescente ndo desenvolve todas suas possibilidades, ndo chega a
alcancar as formas superiores ou as alcanga com grande atraso.”

Nessa concepeio, diante de desafios, a atribuicdo de sentido é um proces-
so no qual os estudantes podem apresentar dificuldades ou mesmo se depararem
com obstaculos a aprendizagem. Segundo Vergnaud (1989), na aprendizagem de
matematica é possivel identificar dificuldades de natureza diversa e, por isso, é
importante que facamos uma andlise detalhada de cada situacdo para distinguir
os obstaculos das outras dificuldades conceituais. Este autor distingue dois tipos
de dificuldades: aquelas em que “existem saltos do pensamento, sem que esses
saltos entrem violentamente em contradicio com as concepgdes € as competén-
cias anteriormente formadas” e aquelas que “formam obsticulos epistemolo-
gicos importantes e duraveis”, os quais precisam ser analisados pelo estudante
“para mudar de concepcio e compreender a relagio da concepgao nova a formar
com a anterior” (VERGNAUD, 1989 apud GRANDO, 1995, p. 111).

Para Brousseau (1983 apud GRANDO, 1995, p. 110), “a identificacdo e a
caracterizagdo de um obstaculo sdo essenciais para a analise e para a construcdo de
situagdes didaticas”, ressaltando que um obstaculo cognitivo se manifesta através
de erros. Da classificagdo que o autor faz, destacamos os obstaculos didaticos,
que podem ser determinados pela metodologia utilizada em sala de aula, a qual
geraria conhecimentos erréneos ou incompletos constituindo-se em obstaculos
para a formacio de determinados conceitos cientificos escolares, assim como os
obstaculos epistemologicos, que sdo inerentes ao préprio conhecimento.

Obstaculos didaticos podem ser identificados quando o professor desen-
volve os conteudos matematicos valendo-se de macetes, de que os estudantes
se utilizam para resolver uma equacio, por exemplo. A ideia que fica pata o es-
tudante ¢ a de que “quando um termo passa para o outro lado, muda de sinal”.
Nao compreendendo essa “regra”, muitos estudantes a “decoram” e, no caso de
“passa para o outro lado, dividindo ou multiplicando”, também trocam de sinal,
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o que facilmente os leva ao erro. A regra que vigorava no contexto de adigdo e
subtracdo ndo vigora para a multiplicacio e divisao. Um conhecimento anterior
inadequado num contexto leva a uma generalizacdo também inadequada mate-
maticamente num outro contexto. A solugdo de uma equac¢io de 1° grau, por
exemplo, utilizando os principios matematicos, aditivo e multiplicativo, além de
evitar erros, fornecetia elementos ao estudante para a compreensio do processo
de resolugdao de uma equagio de 1° grau e para a generalizagao do significado de
resolucdo de uma equagio.

Obstaculos epistemolégicos podem ser identificados, por exemplo, na
operacao de multiplicagio com numeros racionais. Quando o conjunto dos
numeros naturais ¢ definido como o universo, em geral o estudante fica com
a representacdo mental de que ao multiplicar obtém-se um numero maior
(com exce¢do da multiplicacdo pela unidade ou por zero). Ao se deparar com
multiplicacio de racionais, seja na forma fracionaria ou decimal, a concepgio
que era valida para os naturais ndo é mais valida nesse conjunto universo, ou
seja, o conjunto dos nimeros racionais. Assim, com base em Brousseau (1983
apud GRANDO, 1995, p. 116), “uma concep¢io adequada para uma situagao
torna-se inadequada para outra, gerando uma dificuldade que pode constituir-
-se em obstaculo para a aprendizagem”. Neste caso especifico, hd um obsticulo
epistemoldgico a transpor, com ampliagio de conhecimento, ou seja, com uma
nova concepgdo em relacdo a multiplicagdo num outro conjunto numérico, o
dos racionais.

Em relagio a linguagem algébrica, historicamente houve dificuldades
de representacio, sendo que, numa primeira fase, a da dlgebra terminoldgica,
eram empregadas somente palavras, no seu préprio sentido simbélico; numa
segunda fase, a sincopada, foram introduzidas algumas abreviacoes de palavras;
esse percurso foi evoluindo até chegar a linguagem atual da algebra, a simbdlica.
(IFRAH, 1997, p. 560).

Vygotsky (1993, p. 198, tradugdo nossa) refere-se a algebra como uma
linguagem que “eleva a um nfvel superior o pensamento aritmético, permitindo
compreender qualquer operagio aritmética como um caso particular de uma
operacao algébrica, proporcionando uma visdo mais livre, mais abstrata e gene-
ralizada e com isso mais profunda e rica do que as operagdes com quantidades
concretas.”

Nesse sentido, com base na concep¢io desse autor, compreender a alge-
bra significa entender o que ela representa além da aplicagdo de suas operagdes e
propriedades, ou seja, conhecer seus fundamentos, com base em uma generaliza-
¢do de nivel maior, ou seja, o conhecimento gerado constituindo-se em genera-
lizagao de generalizacoes anteriormente formadas. (VYGOTSKY, 1993, p. 199).
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Sobre equagbes lineares, Robayna et al. (1996, p. 45-46, traducio
nossa) mostram sua forma geral e o processo atual de resolucio utilizando os
fundamentos da matematica: “Uma equacio linear é uma expressiao da forma
ax + b = ¢, onde x ¢ a incégnita e 4, b e ¢ sdo numeros conhecidos. Para obter a
solu¢do procedemos assim: somamos o oposto de b nos dois membros:

ax+ b+ (-b)=c+ (-h
ax=c—1b

multiplicamos pelo inverso de a:

lale(c—b)
a a

e obteremos a solucio de x:

C—b 2
X=— .
a

Sobre equagdes quadraticas, os autores mostram que “Uma equagio de
segundo grau com uma incognita ¢ uma expressao da forma ax? + bx + ¢ = 0,
onde x é a incognita e 4, b e ¢ s3o numeros conhecidos com a # 0”. Assim, “re-
solver esta equagdo ¢ encontrar os valores de x que a satisfazem.” (ROBAYNA
et al,, 1996, p. 50, traducdo nossa).

Ainda destacam, aritmeticamente, a férmula atualmente utilizada:

x = —bENb -dac Vzbz-‘m. (ROBAYNA et al., 1996, p. 51).
a

Com isso, enfatizamos a importincia dos fundamentos da matematica
como um dos principios que deverfamos levar em consideracdo, tanto para a
elabora¢io de uma proposta pedagdgica como pata seu desenvolvimento em sala
de aula. (GRANDO; MARASINI, 2008).

Os resultados da pesquisa de Cury; Ribeiro e Miiller (2011), envolvendo
alunos de cursos de licenciatura em matematica, resolvendo uma questio sobre
equagoes, apontam para esta necessidade: “A andlise dos erros e a compreensao
das dificuldades desses estudantes deve servir como alerta para que todos nés —
formadores de professores — tomemos consciéncia da importancia de se discutir,

nos cursos de licenciatura, conceitos matematicos elementares, de um ponto de
vista avangado.” (CURY; RIBEIRO; MULLER, 2011, p. 155).

Nesse sentido, tanto a aprendizagem como o desenvolvimento do pen-
samento dependem em grande patte da escola, do tipo de proposta pedagdgica
desenvolvida em sala de aula, mas, sobretudo, dos motivos que levam estudantes
e professores a participar de processos de ensino e de aprendizagem.
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O processo de pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa sdo estudantes de duas escolas publicas de
Passo Fundo/RS, compondo os seguintes grupos: duas turmas de 8* série do
Ensino Fundamental', uma da escola da rede municipal (26 estudantes) e outra
da escola da rede estadual de ensino (26 estudantes); uma turma de 1° ano (23
estudantes) e uma de 3° ano (18 estudantes), do Ensino Médio, da escola da rede
estadual de ensino®.

Para obter informagdes junto aos estudantes da Educacio Basica
aplicamos um instrumento, por escrito, individualmente, contendo trés tipos de
questdes: sobre como o estudante se percebe em relagdo a matematica, sobre a
matematica e sobtre o conteddo matematico, propriamente dito.

No primeiro tipo de questdo, os estudantes responderam sobre como se
sentem quando sabem que terdo aula de matematica e se eles tém facilidade
para aprender matematica, com respectiva justificativa. No segundo tipo, como
sabem quando um conteddo é de algebra, geometria ou aritmética e quais con-
teddos de algebra ja haviam estudado. No terceiro tipo, as questdes envolviam
identificacdo de objetos algébricos — expressao algébrica e equagio de 1° grau
com uma incégnita —, solugdo de equagoes de 1° e 2° graus, determinacgdo de
raizes e construcido de graficos cartesianos de funcdes de 1° e 2° graus.

O conteudo matematico que compde o referido instrumento ja havia sido
estudado pelos estudantes dos dois niveis de ensino. Na elaborac¢do do instru-
mento optamos por inserir apenas questdes basicas conhecidas como “exerci-
cios matematicos”, propositadamente, para nao haver interferéncia de possiveis
dificuldades de interpretacdo de enunciados de problemas, apresentados em lin-
guagem corrente.

Para identificar os sujeitos desta pesquisa, usou-se a letra inicial da palavra
estudante, maiuscula, seguido de quatro algarismos, sendo que o primeiro indica
a série ou ano (8 para 8* série; 1 para 1° ano; 3 para 3° ano), o segundo indica a
escola (1 para a escola da rede municipal e 2 para a escola da rede estadual) e o
terceiro e o quarto algarismos, indicam o aluno, classificado por ordem alfabética
em sua respectiva turma. Por exemplo, B, . identifica o estudante de 8* série, da
escola municipal e quarto da lista de sua turma; E,, . identifica o estudante de 3°
ano, da escola estadual e décimo quinto de sua turma.

Para a andlise dos dados, o conteudo das respostas dos estudantes foi
agrupado em trés categorias: “percepg¢do sobre si mesmos em relagdo a matema-

! Ensino Fundamental de oito anos.

2 A escola da rede municipal de ensino nio oferece Ensino Médio.
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tica”, “‘campos matematicos e algebra” e “classificacdo de objetos algébricos e

resolucio de equagdes e fungdes de 1° e 2° graus”.

Percepcdes e procedimentos matematicos
Como os estudantes se percebem em relacdo a@ matematica

Ao analisar como os alunos se percebem em relagio a matematica, cons-
tatamos que 67,74% dos estudantes da Educacdo Basica que participaram da
pesquisa sentem-se alegres (61,29%) ou felizes (6,45%) quando se deparam
com a ideia de terem uma aula de matemadtica; os outros sentem-se com medo
(25,80%) ou tristes (6,45%).

Para Vygotsky (2001, p. 144), “[...] as aulas desses objetos [matematicos]
devem ir além dos secos esquemas 16gicos e tornar-se objeto de trabalho nio
s6 do pensamento mas também do sentimento”. Assim, perceber como o es-
tudante esta se sentindo nas aulas de matematica e procurar compreender suas
razoes pode contribuir para a aprendizagem e a sua formagdo mais geral, tanto
emocional como intelectualmente.

Quanto a aprendizagem matematica, do total de estudantes, 23,76% afir-
mam possuir facilidade para aprender, 62,37% “mais ou menos” e 13,87% mani-
festam ndo possuir facilidade. As justificativas das suas petcep¢odes sdo bastante
diversificadas, em cada uma dessas op¢des, como podemos visualizar nos exem-
plos a seguit:

Facilidade

Na verdade nao sei direito, mas en pego a matéria, tento aprender e é por isso que tenbo
Jacilidade, porque tenho vontade de aprender. (B, ).

Porgue é facil de entende, ¢ s prestar atengio dai fica bem ficil de aprender. (E,, ).
Mais ou menos

A matenritica para mim é mais complicada do que as ontras matérias. (B, ).
Por que, tem algumas coisas que eu tenho bastante dificuldade em aprender, ¢ tenho medo de

nao saber fazer os exercicios dados pela professora. (B, ).

Naio facilidade

As veges eu tenho medo das provas, en sei que tenho que passar de ano se esforcar aos montes
¢ dai vem a dificuldade de matemdtica. (B, ).

As vezes falta interesse mas quase sempre por ndo conseguir entende o que estd sendo apre-
sentado. As vezes me esquego das explicagoes. (B.,,).

* A escrita dos estudantes foi mantida em sua forma original.
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Estabelecendo relagio entre o sentimento frente a uma aula de matemati-
ca e a aprendizagem de seus conteddos, verificamos que, entre os 64 estudantes
que se sentem alegres ou felizes, apenas 22 deles afirmam possuir facilidade para
aprender matematica; dos outros, 39 afirmam possuir “mais ou menos” facili-
dade, e 3 afirmam nao possuir facilidade. Entre os estudantes cujo sentimento ¢é
medo ou tristeza diante da ideia de uma aula de matematica, em nenhum deles se
percebe facilidade para aprender. Esse sentimento foi expresso por 29 estudan-
tes (32,25% do total de estudantes), dos quais 9 afirmam nao ter facilidade e 20
ter “mais ou menos” facilidade para aprender matematica.

Em se tratando de Educagdo Matematica, para além do contetdo mate-
matico, é necessario que analisemos os sentimentos, as opinides, as concepgdes
dos estudantes em relacdo a matematica. Vygotsky (2001, p. 146) refere-se a im-
portancia do sentimento e da afetividade na educagio, afirmando que “o aspecto
emocional do individuo ndo tem menos importancia do que outros aspectos e
¢ objeto de preocupagio da educagdo nas mesmas propor¢des em que O s3o a
inteligéncia e a vontade”. Em relacdo ao ensino e a aprendizagem, a concep¢ao
deste autor é de que “sempre que comunicamos alguma coisa a algum aluno
devemos procurar atingir o seu sentimento. Isso se faz necessario nio s6 como
meio para melhor memorizagao e apreensio mas também como objetivo em si.”
(VYGOTSKY, 2001, p. 143).

Na discussio sobre selecio e organizacao dos conteidos de matematica
para o ensino fundamental, o documento dos Pardmetros Curriculares Nacio-
nais destaca que “[...] os conteddos envolvem explicagdes, formas de raciocinio,
linguagens, valores, sentimentos, interesses e condutas.” (BRASIL, 1998, p. 49)
e “as atitudes envolvem o componente afetivo — predisposicio, interesse, moti-
vacdo — que ¢ fundamental no processo de ensino e aprendizagem. As atitudes
tém a mesma importancia que os conceitos e procedimentos, pois, de certa for-
ma, funcionam como condi¢Ges para que eles se desenvolvam.” (BRASIL, 1998,

p. 50).

Assim, as emocdes se constituem em elemento influenciador do compoz-
tamento, na medida em que, percebendo emog¢des positivas no ambiente escolar,
o estudante ¢ estimulado a aprendizagem e ao desenvolvimento cognitivo. Como
a emogao ¢ também responsavel pelo comportamento do aluno, destacamos a
concepeao de Vygotsky (2001, p. 139) de que “toda emoc¢io é um chamamento
2 a¢do ou uma renuncia a ela. Nenhum sentimento pode permanecer indiferente
e infrutifero no comportamento. As emoc¢des sdo esse organizador interno das
nossas reacoes, que retesam, excitam, estimulam ou inibem essas ou aquelas rea-
¢oes.”
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Nessa perspectiva, as diferentes emogoes causam nos sujeitos sentimen-
tos de amor ou de 6dio pela matematica e pela realizaciao de atividades que en-
volvam conceitos matematicos, o que mostra que o emocional faz parte do sis-
tema escolar, especialmente no processo de aprendizagem e de desenvolvimento
do aluno na aprendizagem da matematica.

Com base nessas constatagdes e nas teorias, podemos afirmar que tanto
as razbes que desencadeiam o tipo de sentimento frente a possibilidade de ter ou
estar em uma aula de matematica como a percepcao individual de seu potencial
de aprendizagem influenciam ou mesmo determinam o desempenho escolar dos
estudantes da Educacio Bisica.

Sobre os campos matematicos e a dlgebra

Ao responderem a questdo teferente a diferenciacio entre conteudos al-
gébricos, geométricos e aritméticos, um reduzido numero de estudantes (9,67%)
forneceu respostas que tem alguma relacdo com a distin¢ao entre contetdos dos
trés campos matematicos.

O campo matematico mais citado foi o da geometria, seguido da algebra
e da aritmética.

Quanto a geometria, fizeram referéncia a conteudos como figuras geomé-
tricas, medidas de figuras e de angulos; para a algebra, “Uncdgnitas representadas por
letras”, “cdlenlos com letras (incdgnitas)”, “conta que aparece letras com niimeros” sao res-
postas que tém alguma relacio pertinente a esse campo. Ja quanto ao campo da
aritmética, apenas uma resposta contempla somente conhecimento aritmético:
“tudo que envolve os niimeros”. Verificamos que, dos nove estudantes cujas respostas
tém alguma rela¢io com os campos matematicos citados, dois deles se referem
a0s trés campos, dois mencionam apenas algebra e geometria, quatro s geome-
tria e somente um faz referéncia a algebra. Assim, observamos que apenas um
dos estudantes conseguiu fazer uma distingdo entre os trés tipos de conteudos:
“Um conteiido de dlgebra envolve incdgnitas representadas por letras, geometria figuras geome-
tricas e aritmética tudo que envolve os niimeros.” (B, ).

Em resumo, quanto a distingao entre conteudos algébricos, geométricos e
aritméticos, cabe salientar que, dentre as quatro turmas, apenas um estudante fez
uma distingao adequada e oito o fizeram de forma incompleta; entre os demais,
vinte e dois forneceram respostas sem nenhuma relagdo com o que foi solicitado,
vinte e oito deixaram a questdo em branco e trinta e quatro responderam que no
lembravam ou nio sabiam.

Especificamente sobre o campo algébrico, apenas quatro do total de es-
tudagtes By Egpir Boioos Em?) lembraram de contetdos estudados, os quais se
relacionam a expressoes algébricas, equagbes e fungdes.
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Tomando como base o conhecimento algébrico, foco desta pesquisa, ti-
nhamos a expectativa de que os estudantes tivessem, a0 menos, a concepg¢ao de
que algebra envolve “nimeros e letras”. Quando nos referimos a concepgiao de
algebra estamos nos reportando as concepgdes identificadas por Usiskin (1995,
p. 9-22): algebra como aritmética generalizada, algebra como um estudo de pro-
cedimentos para resolver certos tipos de problemas, algebra como estudo de
relagbes entre grandezas e algebra como estudo das estruturas. Concepgdes que
deveriam ser exploradas em sala de aula, pois, segundo os Parametros Curricu-
lares Nacionais de matematica para o Ensino Fundamental, “existe um razoavel
consenso de que para garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico o
aluno deve estar necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem
as diferentes concepgoes da Algebra.” (BRASIL, 1998, p. 116). Esse documento
sugere que “[...] ao planejar suas atividades, o professor procurara articular mul-
tiplos aspectos dos diferentes conteudos, visando a possibilitar a compreensao
mais ampla que o aluno possa atingir a respeito dos principios e métodos basicos
do corpo de conhecimentos matematicos [...].” (BRASIL, 1998, p. 53).

Consideramos que os estudos de algebra deveriam iniciar desde os anos
iniciais de escolarizacdo paralelamente a aritmética e a geometria, a fim de pos-
sibilitar a distin¢do dos elementos de cada campo e, a0 mesmo tempo, a intet-
-relagdo entre os conceitos dos diferentes campos. Nesse sentido, de acordo
com os Parimetros Curriculares Nacionais, “os adolescentes desenvolvem de
forma bastante significativa a habilidade de pensar ‘abstratamente’, se lhes forem
proporcionadas experiéncias variadas envolvendo no¢des algébricas, a pattir dos
ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho articulado com a Aritmética.”

(BRASIL, 1998, p. 117).

Além disso, “considerando que o estudo inicial dos conceitos algébricos
no curriculo escolar atual do ensino fundamental é apenas uma primeira etapa
da educacio algébrica, a continuidade do processo de formagao desses conceitos
devera ser gradativa e de forma a proporcionar sempre o desenvolvimento do
pensamento.” (GRANDO; MARASINI, 2008, p. 116-117).

Nesse sentido, Miorim; Miguel e Fiorentini (1993, p. 88) conjecturam
acertadamente que “o pensamento algébrico nos leva, portanto, a pensar que
ele ¢ um tipo especial de pensamento que pode se manifestar nao apenas
nos diferentes campos da matematica, como também em outras areas do
conhecimento.”
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Classificacdo de objetos algébricos e resolucdo de equacgdes e
funcées de 1° e 2° graus

Ao classificar objetos matematicos como “expressoes algébricas” ou
“equagdes”, verificamos que o nimero de estudantes que apresentou coeréncia
em suas respostas, ou seja, classificou corretamente os trés objetos matematicos,
representa, em média, menos de um terco de cada turma ou do total de partici-
pantes (24,73%). Esses dados podem ser visualizados de forma mais especifica
na tabela a seguir:

Tabela 1- Classificagdo correta de objetos matematicos: nimero e porcentagem de estu-
dantes por escola e por série ou ano

Identifique como “expressao algébrica” ou “equacdo™ a) 2x + 3 = 6 - 3x

b) 3x - 15
c8=x+12
Escola 1 Escola 2
8% série 8" série 1° ano 3° ano
(n=20) (n=20) (n=23) (n=18)
n° % n° % n° % n° %
07 26,92 05 19,23 07 30,43 04 22,22

Fonte: As autoras.

O conceito de equagdo é composto por varios outros conceitos matema-
ticos inter-relacionados. A prépria formagio de uma equacio em sua represen-
tacdo algébrica traz subjacente a relacdo de equivaléncia de duas expressoes algé-
bricas. Desta forma, para o conceito de equagio, é importante que o estudante
diferencie expressdes e sentengas, aritméticas e algébricas.

Na resolucao de equagdes, constatamos que, em geral, os estudantes apre-
sentaram dificuldades, sendo que um reduzido nimero de estudantes determi-
nou o valor correto da incognita para a equagao de 1° e de 2° grau (25,80% e
5,37%, respectivamente).

A seguir apresentamos o panorama geral por turma.
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Tabela 2 - Resolucio de equagoes: numero de estudantes por escola e por turma
Resolva:
a) 2x + 3 =5x—12 b)yx*+6x+9=0
Escola 1 Escola 2 Escola 1 Escola 2
> £
3 =
8 3 gﬁ 8% série | 8% série | 1°ano | 3°ano | — | 8 série | 8%ano | 1°ano | 3°ano  —
< [¥] = +
o= £ £
(n=26) | (0n=206) | (n=23) | (n=18) (n=26) | (n=26) | (n=23) | (n=18)
Correto 02 06 08 08 |24 00 03 00 01 04
Incottreto 06 08 07 06 |27 06 13 11 05 35
Total 08 14 15 14 |51 06 16 11 06 39

Fonte: As autoras.

Vemos que, dos 51 estudantes (54,83% do total) que tentaram resolver
a equacdo de 1° grau, 24 deles obtiveram a resposta correta; dos 39 estudantes
(41,93% do total) que tentaram resolver a equacio de 2° grau, quatro deles obti-
veram a resposta correta pata o valor da incognita.

Verificamos que, dos 93 estudantes, somente trés deles (E, ; B, s E.) )
obtiveram o valor correto para a incognita nas duas equacdes.

Analisando os procedimentos dos estudantes que tentaram resolver a
equacao de 1° grau com uma incégnita, percebemos que a grande maioria utili-
zou macetes. O procedimento mais utilizado foi aquele de “passar o termo para
o outro lado mudando de sinal”, o que inclusive provocou muitos erros com 0s
sinais dos termos. Houve tentativa de resolver a equagio utilizando os principios
matematicos, aditivo e multiplicativo, por apenas quatro estudantes da Escola 1.
No entanto, podemos afirmar que nem todos compreenderam o processo de
obten¢ao de equagdes equivalentes com base na aplicagao dos principios. Prova-
velmente nao compreenderam o papel dos préprios principios para o processo
de resolugio. Vejamos alguns exemplos que mostram essas dificuldades, revela-
das por erros nos procedimentos:

1° caso: erro na utilizagdo dos principios matematicos

Equagao: 2x + 3 = 5x - 12
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Solugio (B, )

4) Resolva:
a) 2x +3=5x-12 S =
etz l/t3 -5 - 72 - 22
-= el
32w 2 ; { ’;”/
P N

(5= p

Observages sobre a solugao apresentada pelo estudante:

2x — (-2x) + 3 = 5x — 12 — (-2x) (erro: utilizacio subtracido do oposto de 2x)

3 = 6x — 12 (erro: nas operagoes)

3+ 12 = 6x—12 + 12 (utiliza¢io correta do principio aditivo)

15 = 6x — (-6x) (utilizagdo inadequada do principio aditivo no segundo
membro e erro por ndo ter adicionado o oposto de 6x
no primeiro membro)

15 = x (erro ao operar 6x — (-6x) obtendo 1x ao invés de obter 1x aplicando
o principio multiplicativo)
S= {15}

Na sequéncia, apresentamos o procedimento de um estudante (E, ) que
apresenta mais coeréncia e que, mesmo esquecendo um dos termos (+3) na sua
primeira equagdo equivalente e um (+5x) na sua terceira equagao equivalente e
sem demonstrar como foi realizada a transformacio final, de “-x = -5” para em
“x = 57, indicou o valor correto da incognita.

Equagido: 2x + 3 = 5x - 12
Solugio (B, ,):

4) Resolva:

a) 2x+3=5x-12 , 4
Az +(-3)= 913 1(-3) )
ax = 5&'.’)\-3 L
AL+ (52): -lor(-52) %—
=49

Z

1 B P T Y |
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Nesse caso especifico, podemos supor que para o estudante ndo é neces-
sario indicar os termos cujos opostos serdo adicionados, quando da utilizacdo
do principio aditivo. Observe-se, no entanto, que as operagoes foram realizadas,
corretamente, considerando tais termos.

2° caso: erro nas transformacées com macetes

1° exemplo (E ,,):

Equagao: 2x + 3 = 5x = 12

Solugio (E,,,): erro na operagao 2x — 5%, obtendo 3x ao invés de -3x.
4) Resolva:

a) 2x+3=5x-12
WS-8
Inez-1¢
=5

: “(_::-QS

o .
2° exemplo (E,, )
Equagao: 2x + 3 = 5x = 12
Solugdo (E,,): erro no macete “passando” o termo 3 para o segundo
membro sem “mudar” o sinal; erro: operagio
2x — 5x = 3x a0 invés de -3x.

4) Resolva:
a) 2x+3=5x-12
Yy-Sxn= A% 12
3‘& :-q
AP e 8
>
5

)\-‘______

-

Os erros identificados entre os estudantes revelam as dificuldades dos
processos de aprendizagem, mas também de ensino, podendo se constituirem
em subsidios para a gestio da sala de aula.
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No estudo sobre dificuldades das criancas que se iniciam em algebra,
Booth (1995, p. 23) questiona: “Por que ¢ dificil aprender dlgebra?”. O autor
mostra que “uma das maneiras de tentar descobrir o que torna a algebra dificil é
identificar os tipos de erros que os alunos comumente cometem nessa matéria e
investigar as razoes desses erros.” (BOOTH, 1995, p. 23).

Em suas pesquisas sobre analises de erros, Cury (2007, p. 63) faz refe-
réncia a avaliagdo da aprendizagem na modalidade de provas, destacando que o
“importante ndo é o acerto ou erro em si [...] mas as formas de se apropriar de
um determinado conhecimento, que emergem na produgao escrita e que podem
evidenciar dificuldades de aprendizagem.”

O processo mais utilizado pelos estudantes que obtiveram o valor correto
para a incégnita, valendo-se de macetes, foi o seguinte:

Equagio: 2x + 3 = 5x = 12
2x —5x=-12-3
-3x=-15(-1)
3x=15
x=15

3
x=5

Este tltimo exemplo é bastante significativo para estabelecermos relacdo
entre equacio e inequacdo de 1° grau com uma incognita. Ao transformar os
dois membros da segunda equagdo em termos positivos, pela multiplica¢ao por
(-1), deixa-se de aplicar o principio aditivo, eliminando a possibilidade de, na
inequagdo, evitar a ideia de que ao multiplica-la por (-1) inverte-se o sentido da
desigualdade. Ou seja, aplicando o principio aditivo, o termo em “x” serd positi-
vo sem a utilizacdo do macete “multiplica-se a inequacio por (-1) e inverte-se o
sentido da desigualdade”, frequentemente/comumente utilizado em sala de aula,
inclusive em livros didaticos. Como exemplo, verificamos que Ribeiro (2008,
p. 108), ao resolver uma inequacio, o faz multiplicando-a por “-1”, observando
o seguinte: “Note que, a0 multiplicarmos ambos os membros por um numero
negativo, invertemos o sinal da desigualdade”, sem demonstra¢io matematica.

A multiplicagdo da equagio por “-1” para que o termo em x fique positivo
pode trazer dificuldades ou obstaculos na compreensio das inequagdes. O mes-
mo processo aplicado as equagoes, ou seja, utilizar o principio aditivo ao invés de
multiplicar por “-17, quando aplicado as inequagdes, evitaria a ideia comumente
utilizada na escola de que “multiplicando-se a inequacido por (-1) e inverte-se o
sentido da desigualdade”. Essa “regra” nao é compreendida pelos estudantes da
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Educacao Basica, nem mesmo por muitos dos que chegam a universidade e se
deparam com inequag¢des. Quando solicitados a demonstrar a suposta inversio
do sinal da desigualdade, sé conseguem mostrar a necessidade da inversio, na
aritmética, pelo fato de a sentenca obtida pela multiplicagio por (-1) tornar-se
falsa. Por exemplo, a0 multiplicar a sentenga 2 + 8 > - 4 por (-1) obtém-se uma
sentenca falsa (-10 > 4). Assim, é necessario inverter a ordem da desigualdade,
resultando: - 10 < 4. Essa l6gica ¢ muitas vezes apresentada aos alunos, com base
inclusive em livros didaticos.

Exemplo ilustrativo:

-3x2-15

-3x + (+3x) = -15 + (+3x) (aplicacio do principio aditivo)
0=-15+3x

0+ (+15) = - 15+ 3x + (+15) (aplicacido do principio aditivo)
15 2 3x, ou seja,

3x <15

E importante que os estudantes percebam que, na realidade, com a
utilizagdo do principio aditivo, ndo é o sinal da desigualdade que inverte, mas
0 que muda ¢ a leitura que fazemos, considerando o termo em x no primeiro
membro.

Com base nos dados, podemos constatar que na Hscola 1 houve preocu-
pacdo em aplicar os principios matematicos, aditivo e multiplicativo, para resol-
ver a equagdo de 1° grau com uma incognita, e na Escola 2 a resolugio teve como
base a aplicagdo de macetes.

Como ja mencionado, os estudantes tiveram mais dificuldade para resol-
ver a equacio de 2° grau, se comparado com a de 1° grau. Dos 39 estudantes
que tentaram resolvé-la, 22 se utilizaram da férmula x = @, atribuida a
Bhaskara (ou tiveram a intencao de utiliza-la) e 17 tentaram outros procedimen-
tos. Dos que se utilizaram da férmula, foram identificados dois problemas: erro
na prépria férmula ou erro nos calculos. Vejamos alguns exemplos:

1° tipo: erro na indicagio da férmula

Equagio: x> + 6x + 9 =0

_bZ + bZ (E
8125’

8206’ 8210’ 8222)

X =

b+ \/ b-4ac
X = (Eszm’ 8219)
x = —bEVb-ac (g

2a
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o . . Z 4 .
2° tipo: erro na férmula e nos cilculos (E,, ):

Equagao: x>+ 6x+ 9 =0

b)x*+6x+9=0

7 S R -6
Ae.\ggi“l.c_(_ = b\rT
Do A R A . O~
D= 363, +6 V7
A= %32 T |

&
5

3Vaal

Nesse caso especifico, além dos problemas de férmula, identificamos uma
dificuldade bésica, que é o calculo do valor do discriminante separadamente,
podendo o estudante perder ou nio construir a ideia do todo. O significado
da palavra “discriminante” também deveria fazer parte dos objetos de ensino,
para o qual parece nio ter sido atribuido sentido quando analisamos esse ultimo

procedimento.

Quantos aos outros procedimentos, a maioria (10 dos 17) tem relacdo
com o procedimento utilizado para a solugdo da equagio de 1° grau: inicialmen-
te a ideia de “isolar” os termos com incognita no 1° membro para, em seguida,
tentar determinar o valor da incognita. Neste tipo de procedimento identifica-
mos uma variedade de processos e resultados, conforme podemos visualizar nos

exemplos apresentados, na sequéncia.
Equagio: x* + 6x +9 =0

1° exemplo: B,

b)x* +6x+9=0 )
&‘:-‘.A'r{’(‘ﬁ/) _(,'f/' 7/
yi-px - g7

-

Y -6 ="

g -Sv=7 52471
s
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2° exemplo: E

1203

b)x>+6x+9=0
K2+6X=O-q
Fx1g
4gx--3

=5 44y .
X:,%ﬂ- X=5 Yy

3° exemplo: E

3215

4° exemplo: E

b)x’+6'§6=0
X
X toXxZ0-9

Ay+6xs =2
8x = -9
%5 98
.

Como podemos constatar, a concepgao utilizada para resolver equagoes de
1° grau ndo vigorou para solucionar a equagao de 2° grau completa, constituindo-
-se em obstaculo epistemoldgico. Ou seja, a ideia de juntar os termos em “x” no
primeiro membro ou “isolar o termo em x” ndo foi valida para a equacio de 2°
grau em funcio de a incognita estar em dois termos e com graus diferentes.

E importante perceber que, seguindo suas concepg¢oes, os estudantes
“transformaram” a equagdo de 2° grau em equacio de 1° grau, ou seja, o
expoente de x* foi, de alguma forma, eliminado.
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Estes procedimentos tém relagdo com a discussao feita por Kieran (1995)
sobre equagoes e expressoes algébricas. A autora destaca uma ideia de funda-
mental importancia para a distingdo entre aritmética e algebra: “[...] a principal
diferenca entre a aritmética e a dlgebra é essa distin¢io entre as operacoes utili-
zadas no processo de resolver equacSes e as operacoes indicadas nessas equa-
¢bes.” (KIERAN, 1995, p. 104-105). Ou seja, para esses estudantes, o sinal da
operagao de adi¢ao no 1° membro indicou exatamente a necessidade de operar,
de alguma forma, com os termos x> e 6x. Nesse sentido ¢ importante que eles
percebam a diferenca entre o significado do sinal de igualdade em uma sentenca
aritmética e o significado deste mesmo sinal em uma sentenca algébrica. Signifi-
ca dizer que a atribuicio de sentido ao conceito de equagdo para poder atribuir
sentido aos procedimentos utilizados para resolvé-la é fundamental no estudo
da dlgebra, cujo objetivo deve fazer parte explicitamente da proposta desenvol-
vida em sala de aula. Além disso, a identificagdo das semelhancas e diferencas,
ou seja, das particularidades de uma equagao de 2° grau em comparagio com
uma de 1° grau, é fundamental para a compreensio dos tipos de solugdo possi-
veis em cada caso.

Em relacdo aos objetos de saber, Chevallard (1985 apud GRANDO,
2000) os distingue de outros objetos. Refere-se a no¢oes matemdticas, para-
matematicas e protomatematicas. As no¢ées matematicas sio objeto de ensi-
no, e as paramatematicas sio nogoes-ferramenta da atividade matematica. As
protomatematicas dizem respeito, por exemplo, a capacidade de reconhecer a
oportunidade de aplicar os conhecimentos ja internalizados. Alguns exemplos
colocados pelo autor como no¢ao paramatematica sao a no¢ao de parimetro, de
equagio e de demonstracdo. No nosso caso especifico, reportamo-nos a no¢iao
de equagio como uma necessidade de fazer parte explicita dos objetos de ensino.

Numa equagio, além do sinal de igualdade, enfatizamos a necessidade de
o estudante se apropriar do significado de incognita e perceber o seu papel numa
sentenca matematica aberta e o que significa resolver uma equagao. A concepgao
colocada por Leite, ao tratar de sentengas matematicas, ¢ bastante pertinente
nesse contexto: “Na sentenca aberta x + 3 = 8, o valor 5, colocado no lugar do
X, transformaria a sentenca em 5 + 3 = 8§, que é uma sentenca fechada.” (LEITE
et al.,, 1968, p. 54). Essa concepc¢io de transformacio de sentenca aberta em
fechada amplia a visio do estudante sobre o que significa resolver uma equagao
de 1° grau com uma incégnita e sobre o préprio processo de resolucdo de equa-
¢Oes, eliminando a ja conhecida expressio “x = 77, por exemplo, como resposta
final de uma equagdo, ou mesmo de uma situacdo-problema com enunciado em
linguagem corrente. Aqui nos reportamos também a Polya (1978), o qual con-
templa o retrospecto ou a verificacio como a etapa final do processo de reso-
lugao de um problema. Vimos que, para um expressivo nimero de estudantes,
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a resolucdo de uma equagdo de 2° grau constituiu-se em um problema, para o
qual ndo conseguiram mobilizar conhecimentos adequados.

Considerando que apenas cinco estudantes conseguiram determinar as
raizes da equagdo de 2° grau e observando os erros nos diferentes procedimen-
tos utilizados, podemos afirmar que nao houve entre os estudantes que partici-
param da pesquisa atribuicdo de sentido ao conceito de equacio e sua respectiva
solugdo. Hssa situacdo revela as dificuldades de aprendizagem desses estudantes
e até mesmo os obstaculos didaticos provenientes da metodologia utilizada em
sala de aula, o que denota a necessidade de um processo ensino-aprendizagem
que privilegie, dentre outros aspectos, a fundamentagdo matematica. Grando e
Marasini (2008) apresentaram os resultados de pesquisas indicando a importan-
cia de levar em consideracio alguns principios pedagbgicos para a elaborac¢io e o
desenvolvimento de propostas pedagdgicas, destacando-se nesse caso o dominio
dos fundamentos da matematica e a importancia de relacionar os novos concei-
tos com outros ja formados, no interior de um sistema de conceitos.

E importante também destacar a visio de Cury (2007, p. 80) de que “[...]
o erro se constitui como um conhecimento, é um saber que o aluno possui,
construido de alguma forma, e é necessario elaborar interven¢des didaticas que
desestabilizem as certezas, levando o estudante a um questionamento sobre as
suas respostas.”

Em relacio ao conteudo de funcio de 1° e 2° graus, verificamos que o
grau de dificuldade, entre os estudantes dos dois niveis de Educagio Basica, é
ainda mais expressivo.

Os dados mostram que para a fungdo representada pela equagio y = 2x
+ 2 nenhum estudante determinou sua raiz. Quanto ao grafico dessa funcio, so-
mente estudantes de 8 série representaram corretamente, em nimero de onze:
oito da Escola 1 (Egu}z; Eglog; Egnl; Eg“z; Egng; Egnr); Eg121; Egiz4) € trés da escola 2
(E8204; E8213; Egz), 0 que representa 11,82% do total de estudantes. Para a funcio
de 2° grau, representada pela equacido y = x* + 5x + 6, apenas um estudante
determinou suas raizes (E,,,), € quatro construiram o grafico de forma correta.

(E8102; Esi0s; Esii1; E8112)~

Do total de estudantes da Educacio Basica que participaram da pesquisa,
identificamos quatro que construiram de forma correta o grafico das duas
func¢oes, todos estudantes de 8* série da Escola 1 (Egjo, Egios. Esi11. Esi12)-

Em geral, tanto para a equagdo de 1° grau como para a de 2° grau, os
estudantes construiram uma tabela de valores para determinar os pares orde-
nados (%, y) e depois tragar o grafico. E importante ressaltar que nas questdes
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propostas nio foi indicado o conjunto universo. No entanto, como os estudantes
que participaram da pesquisa estavam em final de 8" série e de 1° e 3° anos do
Ensino Médio e, em geral, este conjunto ¢ introduzido na 7* série do Ensino
Fundamental, para fins de andlise o conjunto dos nimeros reais foi considerado
COMmo 0 conjunto universo.

Uma das dificuldades mais frequentes entre aqueles que tentaram cons-
truir o grafico das fungdes ocorreu nos calculos para determinar os pates orde-
nados. O erro nas operagSes bésicas impediu que varios estudantes conseguis-
sem tragar o grafico de forma correta.

Observamos que os estudantes da 8" série do Ensino Fundamental da
Escola 1 foram os que mais tentaram construir os graficos, se comparados com
os de 8 série da Escola 2. Entre os estudantes do 1° e do 3° ano do Ensino Mé-
dio, a maioria nio fez nenhuma tentativa, nem mesmo para determinar os pares
ordenados.

Com isso, podemos afirmar que a maioria dos estudantes que participa-
ram da pesquisa apresentou dificuldades para converter uma equacio-funcio
de sua representagdo na forma algébrica para a representagio grafica, princi-
palmente quando se trata de uma equagao-funcio de 2° grau em relagdo a uma
equacio-funcio de 1° grau. Sobre as representacdes dos objetos matematicos, a
concepeao de Duval (2003, p. 21) é que “a compreensio em matematica implica
a capacidade de mudar de registro.”” O autor ainda defende a ideia de que “a
compreensio matematica estd intimamente ligada ao fato de dispor de ao menos
dois registros de representacio diferentes.” (DUVAL, 2003, p. 22).

Conclusées

Essa pesquisa revelou, mais uma vez, que os objetivos e as metas a serem
alcancadas com a Educacao Matematica sdao temas a serem debatidos no cotidia-
no dos cursos de formacdo de professores e nas proprias escolas de Educacio
Basica. As andlises mostraram que, embora o sentimento em relagio a matematica
seja positivo para uma parcela significativa dos estudantes que participaram da
pesquisa (67,74%), o estudo da dlgebra estd longe de ser considerado satisfatério
entre eles. O que se percebe € que o estudo de equacdes e de fungdes parece ser
realizado valotizando somente a sua resolucdo, sem a realizacio de um estudo
completo de todas as nocOes necessarias a compreensiao dos conceitos. Além
disso, os procedimentos utilizados, tanto pelos estudantes do Ensino Funda-
mental como pelos do Ensino Médio, deixam transparecer a ideia de que cada
conceito ¢ visto isoladamente. A falta de compreensao das relacGes que se es-
tabelecem entre os conceitos que compdem o conteido de equacio e entre 0s
conceitos de equagdo e funcio revela o importante papel que representam as
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relages existentes entre os diferentes conceitos de algebra, na constitui¢ao dos
sistemas de conceitos. Nesse sentido, Vygotsky (1998, p. 138) afirma que

Os conceitos ndo ficam guardados na mente da crianca como ervilhas em
um saco, sem qualquer vinculo que os una. Se assim fosse, nenhuma opera-
¢do intelectual que exigisse coordenacio de pensamentos setia possivel, assim
como nenhuma concepcio geral do mundo. Nem mesmo poderiam existir
conceitos isolados enquanto tais; a sua proptia natureza pressupoe um sis-
tema.

Assim, a fragilidade da aprendizagem das defini¢oes iniciais da algebra
do Ensino Fundamental provoca no estudante um acréscimo de dificuldades
nas defini¢oes em nivel de Ensino Médio. Nesse caso especifico, as dificuldades
dos estudantes que ja estdo finalizando o Ensino Médio, em relagdo a algebra,
verificam-se também pelo expressivo nimero de estudantes que deixaram de res-
ponder as questdes. E somente com o dominio do conhecimento que podemos
estabelecer relagoes, comparar, analisar, abstrair e generalizar novos conceitos.
E a apropriacio de significados de novos conceitos possibilita maior dominio e
controle do individuo perante as situagdes, isto ¢, autonomia nas decisGes, 0 que
contribui de forma significativa na qualidade de atuagdo no mundo contempora-
neo. (VYGOTSKY, 1993).

Assim, ¢ necessario que os estudantes aprendam matematica e possam
fazer dela um instrumento para conhecer a realidade e acompanhar as rapidas
mudangas que nela ocorrem. Para isso, os cursos de formacido de professores
precisam estabelecer, efetivamente, quais conhecimentos a escola atual necessita.
As escolas, por sua vez precisam avaliar suas praticas e buscar compreendé-las
teoricamente. Além disso, o mais importante, a0 organizar a pratica, é adequa-la
aos objetivos da aprendizagem, e isso leva a pensar que a aprendizagem de con-
ceitos mais complexos costuma esbarrar em dificuldades de conhecimentos an-
teriormente aprendidos ou mesmo na superagdo de concepgdes que antes eram
tidas como verdadeiras e passam a ser obstaculos para as novas aprendizagens.
Segundo Brousseau (1986 apud MORENO, 2006, p. 55), “a tomada de consci-
éncia ‘oficial’ pelo aluno do objeto de conhecimento e pelo professor da aprendi-
zagem do aluno ¢ um fenémeno social muito importante e uma fase essencial do
processo didatico: este duplo reconhecimento é o objeto da institucionaliza¢do.”

Nesse sentido, alguns principios deveriam ser definidos conjuntamente
entre os educadores matematicos para, com base nesses principios, as propostas
pedagogicas poderem ser elaboradas nas escolas. Para essa elaboracio, é neces-
sario que conhecamos melhor o pensamento dos estudantes com quem vamos
conviver. Levar em consideracio o que os estudantes pensam sobre a atividade
de estudo, pois saber de suas concepgoes e expectativas pode fornecer indicati-
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vos para o estabelecimento de regras contratuais de um verdadeiro compromis-
so didatico, porque firmado conjuntamente. (SILVA; MOREIRA; GRANDO,
19906).

Em resumo, esse estudo revelou limitacdes dos processos de ensino-
-aprendizagem da matematica desses estudantes da Educacido Basica mostrando
fragilidades conceituais em suas percepcoes/compreensdes em  relagio a
matematica escolar e seus modos de pensar em relacdo aos procedimentos
matematicos. Apontou também caréncias de conceitos e defini¢Ses algébricas até
mesmo pelos estudantes que estdo finalizando o ensino médio. Diante disso, é
urgente que seja repensado o ensino da matematica na Educagio Basica para que
os estudantes possam perceber a importancia da algebra para o desenvolvimento
do pensamento.

Apesar das dificuldades demonstradas pelos estudantes, o estudo aponta
para possibilidades de mudanca na situacao atual. Para isso, é necessario elaborar
propostas metodologicas que considerem principios pedagégicos fundamenta-
dos teoricamente e que despertem no estudante o desejo de aprender matema-
tica. . um desafio que se coloca para quem esta preocupado com a qualificagio
da Educacio Matematica nas escolas da Educacio Basica.
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