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RESUMO

Este estudo germina de um projeto maior que tem como meta estudar a problematica didatica
associada ao processo de aprendizagem da Algebra na Educacéo Basica, desenvolvido no Museu
Pedagégico Padre Palmeira. Fizemos um levantamento dos manuais de textos que estdo sendo
utilizados nas escolas do nosso municipio e deles comecamos a analisar o tratamento que é dado
a nogao de equacao sob a luz do Enfoque Ontosemidtico. As primeiras impressdes nos levam a
inferir que algumas das nog¢des que envolvem o contetido equag¢des podem ser consideradas
“classicas”: se definem conceitos (em alguns casos se supdem ja conhecidos), se enunciam
propriedades (muitas vezes sem justifica-las) e se trabalha com técnicas derivadas das formulas
expostas. Observamos, entretanto, o interessante trabalho que se realiza combinando dois
registros semioticos, em sua maioria, o algébrico e o geométrico.
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OBJETO DO ESTUDO

O raciocinio algébrico implica representar, generalizar e formalizar padrdes e
regularidades em qualquer aspecto da matematica. As dificuldades, erros e obstaculos
de aprendizagem ligados aos processos de constru¢do do conhecimento algébrico por
parte dos estudantes da educacdo bdsica, constituem um tema de estudo de grande
interesse para professores para identificar e descrever a problematica didatica
associada a ditos processos.

Neste estudo pretendemos estudar os objetos matematicos (linguagem, situacdes,
conceitos, procedimentos, propriedades e argumentos) que dizem respeito ao conteddo
de Equag¢des nos manuais de textos de Matematica do Ensino Basico, utilizados nos
centros publicos e particulares do Municipio de Vitéria da Conquista, com vistas a
reflexionar sobre a prépria natureza de algumas das nogdes algébricas implicadas
(variavel, incognita, equagdo, modelizacdo matematica, etc...) no processo de ensino-

aprendizagem da Algebra Elementar nesse nivel de ensino.

REFERENCIAL TEORICO

O interesse pelo estudo das dificuldades que professores e alunos do ensino
basico revelam no processo de ensino-aprendizagem da algebra é notado, por exemplo,
nos trabalhos de KIERAN E FILLOY (1989), KIERAN (1992), ROJANO (1994), KARRER E
JAHN (2004) E RIBEIRO (2007). A problematica estd latente e consideramos de
interesse realizar contribuicdes ao seu estudo. As investigacdes sobre pensamento

algébrico se circunscrevem a diferente marcos teéricos, dentre os quais destacamos:
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O marco da psicologia cognitiva, que identifica fatores que influenciam sobre o
ensino-aprendizagem da algebra e sinala as conseqiiéncias de considerar a dlgebra como
aritmética generalizada (KIERAN E FILLOY, 1989; KIERAN,1992).

O enfoque lingiiistico, que em algumas investigacdes como a de ROJANO (1994)
considera a linguagem algébrica como a linguagem basica da matematica e destaca a
algebra como um potente meio para resolucdo de problemas. Neste enfoque,
observamos que os estudos se centram nos sistemas de representacao semiéticos de
DUVAL (1993, 1995) entre outros teéricos que vém constatando que a apropriagdo
conceitual de um objeto matemadtico passa necessariamente pela aquisicio de um ou
mais sistemas de representacdes semidticas do mesmo.

O marco antropoldgico e semiético-antropolégico (CHEVALLARD, 1992; BOLEA,
BOSCH E GASCON, 2001; GODINO E BATANERO,1994, 1998; GODINO, 2002), que,
adotando um ponto de vista pragmatico, centram sua atenc¢do na andlise do significado
dos objetos matematicos, tanto em nivel pessoal como institucional, estudando os
fendmenos derivados da transposicao didatica escolar tratando de integrar os aspectos
sintaticos, semanticos, pragmaticos e sécio-culturais.

Tendo em conta a perspectiva integradora dos aspectos cognitivos, sintaticos,
semanticos, pragmaticos e socioculturais deste ultimo enfoque, nosso estudo se centrara
no marco semiotico-antropoldgico, particularmente sobre o Enfoque Ontosemidtico da
Cognicdo e Instrucdo Matematica (EOS). Este enfoque vem se desenvolvendo ha mais de
uma década e meia por GODINO e colaboradores (por exemplo, GODINO E BATANERO,
1994; GODINO, 2002; GODINO, BATANERO E ROA, 2005 E FONT, 2005-6, GUSMAO,
2006). E proposta uma analise da nogdo de “significado” desde um ponto de vista
didatico, dirigido, entre outras coisas, a apoiar os estudos sobre a avaliacdo do
conhecimento. Para esta andlise, 0 modelo tedrico desenvolvido se baseia nos supostos
pragmaticos do significado dos objetos matematicos desde uma triplice perspectiva:

institucional, pessoal e temporal. Os objetos matemadticos sdo concebidos como
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entidades emergentes de sistemas de praticas. Propde-se como objeto basico para a
andlise “os sistemas de praticas manifestados por um sujeito (ou no seio de uma
instituicdo) ante uma classe de situagdes-problemas” (GODINO, 2002, p.242). As praticas,
assim como a dialética pessoal-institucional, ocupam um lugar privilegiado neste
enfoque proporcionando uma visdo mais integral da problematica do conhecimento do
aluno.

Este enfoque considera que, para a realizacdo de qualquer pratica, é necessario
ativar um conglomerado formado por alguns ou todos os elementos (ou objetos) do
construto que os autores chamam de configuracdo epistémica e cognitiva (conforme se
aprecia na figura que apresentamos em seguida). Este construto é composto pelos
objetos: lenguaje, situaciones, definiciones (conceptos), proposiciones, procedimientos y
argumentos. Uma das finalidades deste enfoque é proporcionar critérios para a
elaboracdo de uma teoria da “avaliagdo do conhecimento matematico”. Assim, para
analisar a atividade matematica, em nosso caso, as atividades que contém nos livros de
textos - o EOS - nos apresenta a “Técnica da Analise Semidtica”, nos mostrando como
aplicar a tipologia desses objetos e dimensdes do conhecimento matematico construidos

por dito “enfoque”.
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CONSTRUTOS DE CONFIGURACAO EPISTEMICA E COGNITIVA DO EOS

De um modo geral, como problemas especificos do processo de ensino-
aprendizagem da algebra se identificam:
Dificuldades associadas aos processos de evolucdo do pensamento algébrico nos
estudantes, que provocam que os conhecimentos adquiridos, numa determinada etapa,
se convertam em modelos implicitos inadequados para a aquisicdo de novos
conhecimentos.

Obstaculos epistemolégicos e didaticos que constituem uma fonte de erros
sistematicos e persistentes que devem superar-se para lograr novas aprendizagens.
Trés grupos de erros: 1) os que se originam pela existéncia de um obstaculo; 2) os que se
devem a caréncia de significados e 3) os que surgem como conseqiiéncia de

componentes afetivos e emocionais.
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Esta problematica ndo é alheia ao sistema educativo baiano, no que
circunscrevemos o projeto. O que se observa, no ambito escolar, ¢ uma manipulagdo
mecanica de expressdes algébricas. A pratica algoritmica e os exercicios rotineiros, ndo

parecem resultar suficientes para produzir significados.

REFERENCIAL METODOLOGICO

Iniciamos esta pesquisa fazendo um levantamento dos manuais de textos
utilizados na nossa cidade. Para a andlise dos manuais (livros, apostilas, ...), utilizamos
da “técnica de analise semidtica” empregada pelo EOS, pretendendo aportar informagao
relevante para a comunidade educativa no que respeita ao estudo de Equagdes no
ensino basico, de modo que a metodologia, estd em funcdo dessa analise.

Os critérios de andlise que estamos seguindo estdo baseados na identificacdo de
componentes do conteddo matematico que sdo explicitados nos manuais, distinguindo
as entidades ostensivas (representagdes, notacdes), extensivas (contextos, tarefas,
problemas), intensivas (conceitos, proposicoes, relacdes) e validativas (argumentagoes e
justificacdes) e estudando os significados elementares e sistémicos derivados dos
Manuais.

Para a recolha das informagdes, utilizamos, como instrumento, uma ficha que foi
elaborada com base na Técnica do EOS, especificando as entidades ostensivas,
extensivas, intensivas e validativas enunciadas anteriormente. Essa ficha se faz
necessaria, toda vez que orienta os trabalhos dos bolsistas e colaboradores da pesquisa,
bem como as analises comparativas das informacoes.

Os manuais de textos que estamos considerando para andlise correspondem aos
que estdo sendo utilizados desde os ultimos 3 ou 4 anos no Municipio de Vitéria da

Conquista.
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RESULTADOS

De inicio ressaltamos que os resultados obtidos sdo parciais e decorre de uma

analise macroscépica sobre os manuais estudados até o presente momento.
Para abrir a tematica sobre equacgdes, os manuais normalmente propdem situagdes-
problema contextualizadoras das vantagens de usar equagbes como o modelo
matematico que serve para sintetizar algebricamente a informacao que aparece em ditas
situacgdes, para depois poder aplicar as técnicas de resolucao de equacdes, a fim de obter
as soluc¢des dos ditos problemas.

Como pontos positivos, observamos que, de modo geral, as atividades sdo
diversificadas o que permite a aplicacdo da teoria em contextos diferentes, ainda que
basicamente se trate de problemas matematicos e, principalmente, o fato de se utilizar
de diferentes sistemas de representacdo (grafico e algébrico), analisando as
correspondéncias entre eles. Por exemplo, a resolucdo algébrica de uma equacdo de
segundo grau e a representacdo grafica da fun¢do quadratica (parabola) associada,
assim como as relacdes que se estabelecem entre os dois registros.

Os procedimentos utilizados para os processos de resolucao das equacgdes, estdo
explicados, apoiando-se em exemplos, resultando em ocasides faceis de seguir por parte
do estudante. Estas exposicdes se apoéiam com informacgdes e lembretes de propriedades
e conceitos ja supostamente conhecidos pelos estudantes, e sdo empregados em
situacdes concretas.

Entretanto, e apesar de uma valoragdo geral positiva dos manuais estudados até
o momento, observamos a existéncia de algumas caracteristicas que consideramos
suscetiveis de melhora. Entre elas, destacamos as seguintes: a introdug¢do a cada um dos
temas poderia ser melhorada, fazendo alguma referéncia histérica ou exemplos de

aplicagdes da adlgebra em diferentes campos do conhecimento e buscar, de alguma forma,
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resgatar essa referéncia no decorrer do tema. Nas atividades sdo utilizadas, quase que
exclusivamente, as letras x e y para representar as incognitas. Apesar de que esta é a
notacdo tradicional, ndo devemos esquecer que estes estudantes manejam outras
matérias com expressdes algébricas utilizando diferentes variaveis (principalmente nas
féormulas de Fisica ou Quimica). Por isso, seria interessante incluir exemplos de
equacdes em que aparecam outras variaveis.

Também foi possivel observar que algumas das nog¢des e propriedades que
envolvem o contetido equagdes. apresentadas nos manuais, podem ser consideradas
“classicas”, uma vez que: se definem conceitos (em alguns casos se supdem ja
conhecidos); se enunciam propriedades (muitas vezes sem justifica-las); e se trabalha
com técnicas derivadas da manipulacdo algébrica (seguindo regras precisas) das
férmulas expostas.

Nem sempre sdo apresentadas justificativas e argumentos so6lidos para as
propriedades que se introduzem. Neste sentido, o fato de enunciar propriedades
matematicas, em determinados niveis educativos, cuja justificativa se omite, em ocasides,
por sua complexidade, pode criar dificuldades na significacdo dos objetos matematicos,
uma vez que os estudantes acabam assumindo estes feitos como “questdo de fé” e os
professores argumentam que “isso se provara em cursos posteriores”. Vejamos um
exemplo de que nem sempre existem justificagbes nem argumentos so6lidos para as
propriedades que se introduzem: Por que si a>0 a parabola tem as ramas “aberta para

cima”?: Aqui estd um bom momento para utilizar a conversdo num mesmo registro

2
b, b
5 alx+—) ——+c
semiodtico y=ax” +bx +c= 2a 4a (que serviu, em seu momento para obter o

algoritmo de calculo de solugdes de uma equagdo de 22 grau) para deduzir que si a>0, na
bZ
-—+c
abscissa do vértice x = -b/2a, se obtém o valor minimo, ja que, nesse caso, y= da e
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bZ
-—+c
para qualquer valor de x distinto de -b/2a o valor 4a se veria incrementado por

a(x + i)2
um valor positivo de 2a | ao ser ambos fatores positivos.

Em ocasides, também encontramos afirmag¢des de que duas fungdes quadraticas
com o mesmo coeficiente de x2, originam parabolas “idénticas” (salvo sua posi¢do em
um sistema cartesiano). Os estudantes poderiam supor, com bom critério, que “idéntico”
significaria que se trasladamos uma parabola sobre a outra coincidiram em todos seus
pontos, o qual requer uma justificacio complexa, por exemplo, para os aluno(a)s que

estdo no nivel educativo onde esta sendo dado este contetido pela primeira vez. Vejamos:

Dadas duas parabolas com o mesmo coeficiente de x2, y= ax’ +bx + C,y = ax'’ +b'x" + C',
devemos justificar que se levamos, por translacdo, a primeira sobre a segunda os
graficos se superpdem. As equacdes de uma translacao sdo x’ = x +A, y'=y +B, onde (A,B)
é o vetor de translacdo. Se nos fixamos por exemplo nos vértices das respectivas

parabolas (A0, B0), (A1, B1), (ver figura seguinte), temos:

Y

A, B)

que o vetor de translacio é (A1-A0,B1-BO), onde AO= -b/2a, Al=-b’/2a, BO=

-b* +4dac

4a , B

-b'* +4ac’

a('—b)2 + b(_—b) +c
2a 2a = 4a ; Assim pois:

_b’ 2 r_b’ '
O (e
1=a( Za) (2(1) =
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b-b" b*-b"
, +c —-c¢)
(A1-A0,B1-B0) = 2a 4a . De onde se deduz, pelas equacdes de
b-b' b*-b"
) +c -c¢)
translacdo: X’ =x + (A1-A0)=x+ 2a ; y =y+(B1-B0)=y+ 4a
Portanto:
b op? b-b' b-b'
12 1t ' ( +c —C)
y':ClX +bx +C(:>y+ 4qa :a(X+ 2a )2+ b‘(X+ 2a )+C'©y+
b*-b" b* -2bb' +b" N 2bb' - 2b" b*-b"
4a =ax2+bx+c+ 4q 4q =ax2+bx+c+ 4a Sy =

2 o ~ , ~ .
ax” +bx + ¢, Provamos, entio que as equacdes de ambas as parabolas sdo equivalentes

por translacdo e, portanto, seus graficos coincidem ao transladar uma sobre a outra.
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