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Resumo

Neste artigo sdo descritos os procedimentos metodologicos e apresentados 0s
resultados de uma investigacéo realizada com o objetivo de identificar as dificuldades,
encontradas por quarenta e seis estudantes universitarios, no entendimento do conceito
de variavel e na transcricdo de situacBes descritas em linguagem usual para a
linguagem algébrica. Para a superacdo das dificuldades encontradas, os estudantes
realizaram atividades pedagogicas construidas seguindo as sugestdes de Lochhead e
Mestre (1995), de modo que o estudo das situacdes, relacionadas com o cotidiano, foi
realizado inicialmente de forma qualitativa, em seguida quantitativa e, por fim,
conceitual. As atividades foram organizadas seguindo as etapas da construcao
historica da algebra, do retérico a simbolizacdo. Apds a realizacdo das atividades
pedagogicas, foi realizada uma segunda avaliacdo, sendo constatada a eficiéncia da
realizacdo das atividades didaticas para o entendimento do conceito de variavel e dos
procedimentos fundamentais da algebra. Com o objetivo de refletir sobre dificuldades
que ocorrem no aprendizado dos conceitos elementares de algebra, neste artigo, sdo
discutidas diversas concepcdes de algebra que se relacionam com diferentes
entendimentos de variavel. Sdo apontadas algumas a¢des pedagogicas que dificultam o
aprendizado dos conceitos fundamentais da algebra: a precoce utilizacdo de
simbologia algébrica e a supresséo do sinal de multiplicac&o.

Introducéo

As pesquisas em diversas areas do conhecimento estdo baseadas no calculo diferencial e
integral e o entendimento dessa area da matematica demanda o dominio do conceito de
variavel de uma funcéo. No decorrer da historia da humanidade, nos fendbmenos que séo
objeto de estudo, tem sido fundamental identificar e mensurar os dados que
permanecem constantes e os que sofrem varia¢es. Desde o inicio da cria¢do da ciéncia
europeia ocidental, na época de Galileu Galilei (1564-1642), a linguagem matematica
tem sido utilizada para descrever os fenbmenos da natureza. Para Galilei, a natureza é
um livro escrito na linguagem matematica que sé pode ser entendido por aqueles que a
conhecem e, se tal metafora for assumida na atualidade, podem ser acrescentados mais

caracteres, entre eles, a simbologia algébrica.
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Por sua importancia na descricdo de fendmenos lineares, um dos topicos na educacgao
bésica é a funcéo afim, também conhecida como funcéo do primeiro grau, enfocada na
investigacdo apresentada neste artigo. Seu estudo inicial passa pela compreensdo do
conceito de variavel, podendo partir da discussdo de situagdes, relacionadas com o
cotidiano dos estudantes, onde esta presente a ideia de mudanca e de variagdo. E
importante a resolugdo de equagbes de modo formal, seguindo procedimentos que
envolvem o dominio da notacdo algébrica para escrever os processos de obtencdo do
valor numérico da variavel, no entanto, “[...] deve-se conceber a habilidade algébrica

basica como algo que ultrapassa a pura manipulagdo de simbolos”. (HOUSE, 1995,
p.5).

As questbes da investigacdo discutidas neste artigo foram elaboradas partindo do
entendimento que, sendo realizadas apenas manipulacdes algébricas, as letras sdo vistas
como objetos destituidos de significado e, como consequéncia, os estudantes nao
compreendem que podem representar situacfes do mundo real. As pesquisas realizadas
por Moura e Sousa (2008, p.73) revelam que “[...] uma pratica que mobiliza o pensar
sobre 0 movimento das coisas e dos fendmenos sustenta a producéo de significados de
variavel, de variaveis dependentes, de campo de variacdo e de suas representacdes
simbolicas”. Tanto no cotidiano das pessoas como no mundo das pesquisas cientificas, €
importante identificar que algumas grandezas sdo constantes e que outras representam

mudancga.

A elaboracdo das questbes da investigacdo foi norteada pela compreensdo da
importéncia de se iniciar aspectos formais de algebra de forma cautelosa, pois a “q...]
simbolizacdo precoce traz sérios danos a formagdo do pensamento especulativo, da
exploracdo das relagbes numéricas porventura existentes na situagdo em causa e da
propria intuicdo matemadtica a ser necessariamente desenvolvida.” (MEDEIROS C.;

MEDEIROS, A., 2004, p. 546).

Finalidades da algebra

Usiskin (1995, p.9) constata que a &lgebra estudada na educacdo basica esta focada na
“compreensdo do significado das letras (hoje comumente chamadas de variaveis) e das
operacdes com elas, e consideramos que os alunos estdo estudando algebra quando

encontram varidveis pela primeira vez”. Pesquisas em educa¢do matematica tém
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revelado que estudantes encontram dificuldade nessa transicdo quando ocorre
repentinamente: na escola surge o x e, imediatamente, regras devem ser memorizadas
para a determinacdo do seu valor. Nesta etapa da educacdo escolar, dificuldades na
compreensdo dos conceitos algebricos basicos podem ocasionar futuros obstaculos ndo
apenas para aqueles que se dedicarem as ciéncias exatas, mas também nas areas como a
administracdo, as ciéncias sociais e biologicas, hoje “altamente dependentes dos
processos matematicos. [...] Nessas areas, 0s conceitos e processos algébricos, como
manipulacdo de variaveis e a avaliagdo de tendéncias, sdo de importancia fundamental”.
(HOUSE, 1995, p.4).

Uma das dificuldades encontradas pelos estudantes esté relacionada com os diferentes
modos de usar as variaveis e “as finalidades da algebra sdo determinadas por, ou
relacionam-se com, concepcOes diferentes da algebra que correspondem a diferente
importancia dada aos diversos usos das variaveis.” (USISKIN, 1995, p.13, grifos do
autor). Esse autor classifica as concepgdes de algebra conforme segue: (a) aritmética
generalizada; (b) estudo de relacGes entre grandezas; (c) estudo de estruturas; (d) estudo

de procedimentos para resolver certos tipos de problemas.

(@) Quando a éalgebra é entendida como aritmética generalizada, as variaveis sao
utilizadas para traduzir e generalizar situacGes onde ocorrem relacdes entre grandezas.
Nessa concepcdo de algebra, as varidveis sdo generalizadoras possibilitando a
construcdo de modelos matematicos que podem descrever de modo sucinto situacdes
complexas. Por exemplo, os dados numéricos obtidos durante a realizacdo de uma
pesquisa podem ser descritos matematicamente por varidveis. “Muitas vezes
encontramos relagcdes entre nimeros que desejamos descrever matematicamente, e as
variaveis sdo instrumentos utilissimos nessa descri¢éo. [...] Dentro dessa concepcao de
algebra, as instru¢bes-chave para o aluno sdo traduzir e generalizar”. (USISKIN, 1995,
p.13).

(b) Se a algebra é concebida como estudo de relagdes entre grandezas, a variavel néo é
um valor que sera calculado. Por exemplo, ndo esta sendo calculado o valor numérico
de variaveis quando € informado que trés grandezas estdo relacionadas na formula da
area de um retangulo: A = b-h, onde A ¢ a area, b representa a base e h representa a

altura do retangulo. Nessa concepc¢do de algebra, as variaveis representam os valores
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numericos dos quais dependem valores numéricos correspondentes a areas de

retangulos.

(c) Nos cursos superiores, a algebra € estudo de estruturas e a variavel é um simbolo
qualquer. Por exemplo, ao ser demonstrada uma identidade trigonométrica, a variavel
ndo é entendida como um ndmero a ser calculado e sdo desconsideradas as funcgdes

envolvidas, mas utilizando-se propriedades algébricas e as variaveis sdo manipuladas.

(d) Quando a algebra é entendida como um estudo de procedimentos para resolver
certos tipos de problemas, as variaveis sdo ou incognitas ou constantes. Inicialmente, os
problemas propostos sdo ou dados na forma algébrica ou dados na linguagem usual para
inicialmente serem traduzidos para a linguagem da algebra. Em seguida sdo realizados
procedimentos para determinar o valor ou os valores possiveis para a incognita. Por
exemplo, resolver x + 4 = 7, onde a letra x representa uma incognita, um valor
desconhecido que pode ser calculado por tentativas ou por meio de alguma técnica.
Grande parte das atividades didaticas realizadas na educacdo basica esta focada na
resolucdo de equacOes, sendo a letra avaliada como um valor desconhecido a ser
determinado por meio de algoritmos, produzindo necessariamente um resultado

numeérico.

Investigacdo da compreensdo de variavel

Na investigacdo apresentada neste artigo, foram priorizadas duas concepcdes de
variavel: algebra como aritmética generalizada e como estudo de relagfes entre
grandezas, através da aplicagdo de um questionario respondido por quarenta e seis
académicos do curso de licenciatura em Matematica da Universidade Regional de

Blumenau.

Foram respondidas quatro questdes, sendo solicitada a descricdo de uma situacao
através de linguagem algébrica de equacdo, onde os dados necessarios para a resolugéo
foram apresentados em uma figura que relacionava duas quantidades variaveis. Foi
avaliada a transcricdo decorrente da leitura de uma situacdo em linguagem usual para a
linguagem algéebrica e também o entendimento da proporcdo entre as quantidades
variaveis envolvidas. A leitura das variaveis, da notacdo posicional algébrica
(justaposicdo) e do sinal de adi¢cdo em algebra foram avaliados sendo apresentada uma
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expressdo algébrica e indicado o significado as letras utilizadas para representar

quantidades variaveis.

A dificuldade de transcri¢do da situacdo para a linguagem algébrica ficou evidenciada
pela transposicdo linear das palavras para a simbolizagdo, pois a ordem utilizada, por
alguns participantes, para representar as equacfes ocorreu exatamente na forma que se
faz a leitura do texto, da esquerda para a direita. Mesmo na questdo em que os dados
ndo precisam ser lidos em um texto, mas apenas visualizados na figura, foi verificado
que a leitura da situagdo, mesmo que mental, seguia na mesma ordem que se descreveria
com a linguagem usual. A proporcionalidade entre as quantidades variaveis foi

totalmente desconsiderada pelos participantes para a formulacdo da equacao.

No enunciado dos problemas, explicitou-se que a resposta € descrita por uma equacéo,
porém alguns participantes ndo utilizaram uma descrigdo contendo igualdade, ou seja,
ou ignoraram a instrucdo do enunciado ou desconheciam o significado de equacao.

Na questdo onde foram apresentados mondmios e bindmios e identificado o significado
das variaveis, esperava-se que 0s participantes apenas interpretassem o significado dos
simbolos operatérios de adicdo e de multiplicacdo num contexto algébrico e foi
verificado que muitos identificaram a simbolizacdo utilizada como representante de

objetos e ndo de quantidade variaveis.

Apbs terem respondido ao questionario os participantes foram submetidos a realizacéo e
posterior discussdo de atividades que foram desenvolvidas com interrogacGes

explicadas abaixo.

Nas questbes da investigacdo relacionadas com transcri¢do da lingua brasileira para a
algébrica, ocorre que estudantes seguem a ordem como as palavras aparecem no texto,
substituindo cada uma delas por uma letra. Um equivoco comum consiste em substituir
a palavra mais pelo simbolo da adi¢éo, sem considerar que pode estar ligada com a ideia
de proporcgdo. Lochhead e Mestre (1995) sugerem que, para superar as dificuldades
encontradas pelos estudantes, podem ser realizadas atividades nas quais a compreenséo
das situacdes é realizada de forma qualitativa, quantitativa e, por fim, conceitual. Esses
autores recomendam que, inicialmente, devem ser langadas perguntas de natureza
qualitativa, como por exemplo, “O que tem a mais?” para que os estudantes reflitam

sobre a proporcionalidade entre as varidveis envolvidas na situacdo estudada. Em
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seguida, o questionamento deve adquirir carater quantitativo, indagando-se, por
exemplo, “Quanto tem a mais?” para que os estudantes efetuem calculos aritméticos
para verificar a relacdo numerica entre as variaveis. Escrevendo a situacdo em
linguagem algébrica e comparando com os resultados numéricos, o estudante pode
identificar uma possivel inconsisténcia na sua transcri¢do algébrica. Considerando essas
indagacgdes, Lochhead e Mestre (1995, p.152) concluem que “discussdes desse tipo em
sala de aula s@o excelentes ndo so para ventilar as diferentes concepc¢des erradas que 0s
alunos possam ter, como alguém para ajuda-los a supera-las num processo de interacdo

com os colegas”.

Em outro momento, apds a realizacdo das atividades, um segundo questionario foi
aplicado objetivando-se verificar se as dificuldades persistiam. Pode- se observar que 0s
académicos levaram mais tempo para responderam o questionario (em comparagdo com
0 primeiro) e isso se deve ao fato que terem a percepgdo de avaliar qualitativamente e
quantitativamente as solucdes apresentadas, confirmando que a metodologia proposta
por Lochhead e Mestre (1995) contribui de modo significativo para superar as

dificuldades encontradas pelos estudantes.

Consideracoes finais

Recomenda-se que, para minimizar as dificuldades encontradas pelos estudantes, no
inicio do estudo da algebra, é prudente ndo utilizar a letra x para representar grandezas,
evitando a semelhanca com o sinal de multiplicacdo x. Nas primeiras atividades
didaticas, é importante manter ligagdo com o pensamento aritmético, usando o sinal x
para simbolizar a operagdo multiplicacdo. Ao mudar o simbolo de x para - , €
conveniente manté-lo para explicitar claramente a operacdo multiplicacdo e, apenas

mais adiante, introduzir a letra x como sendo uma variavel.

Dos resultados da pesquisa pode-se concluir que a maioria dos participantes utiliza a
algebra como um procedimento mecanizado, pois no questionario inicial néo
demonstraram analisar se suas expressdes tinham coeréncia com o problema

apresentado, o que poderia ser realizada uma verificacdo numérica.
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A metodologia proposta por Lochhead e Mestre (1995) se mostrou eficaz na superagao
das dificuldades relacionadas com a transcri¢cdo na linguagem usual para a algébrica, e
com a interpretacao incorreta das variaveis e dos simbolos operatorios da algebra.

Concluimos indicando que uma abordagem adequada no estudo da algebra pode auxiliar

na superacdo de concepcodes erradas, pois segundo Lochhead e Mestre (1995, p. 150)

13

. muitas vezes ndo basta simplesmente dizer aos alunos que eles compreenderam

incorretamente um determinado topico da matematica e dar-lhes algumas explicagdes.”
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