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Admitidamente, todos nos esforcamos por evitar erros;
e deveriamos ficar tristes ao cometer um engano.
Todavia, evitar erros ¢ um ideal pobre; se ndo
ousarmos atacar problemas tdo dificeis que o erro
seja quase inevitdvel, entdo ndo haverd crescimento
do conhecimento. De fato, é com as nossas teorias
mais ousadas, inclusive as que sdo erroneas, que mais
aprendemos. Ninguém estd isento de cometer enganos:
a grande coisa é aprender com eles.

(Karl Popper)
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RESUMO

Este estudo tem como hipé6tese de trabalho que os erros e dificuldades evidenciados pelos alunos
na aprendizagem da matemadtica estdo diretamente relacionados com os modos de conceber e
realizar o ensino da dlgebra em sala de aula. O objetivo principal deste trabalho € identificar e
analisar, em investigacdes que t€ém como foco de estudo erros no ensino e aprendizagem da
algebra elementar, as relagdes que se estabelecem entre as concepgdes de ensino de dlgebra, os
tipos de erros cometidos pelos alunos e os modos de os pesquisadores lidarem com eles. Para
alcancar tal objetivo, foi realizada uma metandlise qualitativa de nove dissertacOes brasileiras de
mestrado que investigaram erros e dificuldades dos alunos em dlgebra elementar. Esse corpus de
andlise foi constituido de acordo com critérios definidos previamente. A metandlise desse corpus
foi desenvolvida com base nas seguintes perspectivas de investigacao: identificacdo dos tipos de
erros em algebra presentes nas pesquisas; os modos de conceber a educagao algébrica em cada
pesquisa, tendo por base Fiorentini, Miorim e Miguel (1993); e as concep¢des € os modos de
lidar com erros evidenciados nesses estudos. Foram identificadas quatro concepgdes distintas de
erro nessas pesquisas: o erro que deve ser corrigido e identificado; o erro considerado como um
obstaculo; o erro como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem; € o erro
considerado como indicador para avaliar/reavaliar a pritica pedagégica. Em relagdo aos erros
identificados, foi possivel discutir sobre alguns erros que tiveram um carater mais procedimental,
considerados como erros de sintaxe, e outros erros mais relacionados com a interpretacao de
significados e de conceitos, considerados como erros de natureza semantica. Percebeu-se, ao final
da metandlise, que as pesquisas que apresentaram mais erros de procedimentos, alinhavam-se as
concepgdes de educacdo algébrica fundamentalista estrutural, fundamentalista analégica e
linguistico-pragmadtica. Entretanto as pesquisas alinhadas a concep¢do exploratéria e de
desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos, e que enfatizavam a producgdo e
negociacdo de significados e a compreensdo dos conceitos algébricos, evidenciaram erros de
natureza semantica, mesmo na exploracdo de situagcdes de natureza sintdtica. Em sintese, os
resultados obtidos reforcaram nossa hipétese inicial de que os tipos de erros cometidos ou
destacados em dlgebra estdo diretamente relacionados a concep¢cdo que professores e
pesquisadores t€ém do ensino da dlgebra.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Algebra e ensino, Erros e dificuldades, Metanalise
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ABSTRACT

The hypothesis of this research is that the errors and difficulties of students during mathematical
learning are related directly to ways of thinking and teaching algebra in classes. Its main goal is
to identify and analyze, in study that have as focus the study errors in the teaching and learning of
elementary algebra, relations established among the algebra teaching conceptions, the kinds of
errors made by students and the researchers’ ways of managing them. To get the goal, it was
realized a qualitative meta-analysis of nine master’s degree Brazilian theses that studied students’
errors and difficulties in elementary algebra. The corpus of analysis was established according to
criteria defined previously. The meta-analysis was developed based on the following
investigation perspectives: identifying of errors kinds in algebra from researches; the ways of
thinking the algebra teaching in each research, based on Fiorentini, Miorim and Miguel (1993);
and the conceptions and the ways of managing the errors evidenced in the studies. It was
identified four concepts of errors: error that must be identified and corrected; error regarded as an
obstacle; error as a part of teaching and learning process; and error regarded as an indicator to
evaluate and reevaluate the pedagogical practice. Concerning the identified errors, it was possible
to discuss about some errors with procedural feature, regarded as syntax errors, and others related
to interpretation of meaning and concepts, regarded as errors with semantic feature. It was
perceived that, at the end of meta-analysis, the researches that presented more procedural errors
are aligned with structural fundamentalism, analogical fundamentalism and linguistic pragmatic
conceptions of algebra teaching. However, the researches aligned with the exploratory
conceptions, with algebraic thinking and language developing, that emphasized the production
and negotiation of meaning and understanding of algebraic concepts, evidenced errors of
semantic feature, even in the investigation of situations with syntax feature. In summary, the
obtained results reinforced the initial hypothesis that errors made or showed in algebra are
directly related to the conception that teachers and researchers have about algebra teaching.

Keywords: Mathematic Education, Algebra and teaching, Errors and difficulties, Meta-analysis
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INTRODUCAO

Inicio este trabalho narrando um pouco de minha trajetéria pessoal e profissional até

chegar ao desenvolvimento dessa pesquisa.

Quando eu tinha por volta dos treze anos de idade, ja4 mostrava “indicios” de que seria
professora. Comecei a “dar banca” (reforco escolar) por volta dessa idade na minha propria
residéncia. Os meus “alunos” eram vizinhos que faziam o Ensino Fundamental I. Costumava
ensinar a tarefa que vinha da escola, mas adorava passar exercicios e depois corrigi-los. As séries
variavam e eu tinha em média de 4 a 5 alunos. Minha mae também “dava banca” quando eu ainda
era crianca e considero que esse fato despertou a vontade de fazer o mesmo. Ela ndo era
professora, mas essa atividade ajudava nas despesas da casa. O tempo foi passando e eu continuei
a ministrar aulas de reforco escolar para alunos do Ensino Fundamental II também. Eu ajudava

em todas as matérias, mas a Matematica era a minha preferida.

Meus irmaos fizeram curso técnico, mas eu sabia que nao era essa formagao que eu queria
para mim. Entdo, continuei na escola publica que eu estudava no Ensino Médio, com o objetivo
de passar no vestibular. No colégio, eu também tinha o costume de ensinar meus colegas. Porém,
dessa vez, eu ensinava mais Matematica, pois era a drea que eu mais dominava e passei a ter a
certeza de que iria fazer vestibular para ser professora de Matematica. Um fator que também
contribuiu para essa decis@o foi que tive excelentes professores de Matemdtica que se destacaram
por mostrarem compromisso com a profissdo que exerciam. Durante toda a minha trajetéria do
Ensino Fundamental ao Ensino Médio, de todos os professores de Matematica que eu tive,
guardo boas recordacdes. Acredito que esse foi um ponto fundamental para a escolha da minha

profissao.

Comecel o curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Federal da Bahia em
2001, depois de ter sido reprovada no vestibular do ano anterior. Na universidade, também
encontrei bons professores que continuavam me inspirando. Porém, também tive experiéncias

com professores que eu ndo queria seguir a pratica que eles realizavam.

1



No 5° semestre da Universidade tive a minha primeira experiéncia como professora.
Participei da selecdo de um programa de pré-vestibular do Estado da Bahia, Universidade Para
Todos, e fui selecionada para ensinar trés turmas. Os alunos que participaram do programa
estavam cursando o terceiro ano do Ensino Médio em escolas publica, ou ji o tinha concluido.
Fiquei muito nervosa quando entrei na sala de aula e me deparei com uma turma cheia de alunos,
por volta de 50, todos sentados, esperando eu comecar. Lembro-me que pensei: “eles estdo
esperando o maximo de mim, entdo farei o possivel para ser uma boa professora e contribuir para
que eles consigam a aprovacao no vestibular”. Eu sabia como era defasado o ensino publico por

ter estudado todo o Ensino Fundamental e Médio na rede publica estadual.

Ao terminar o curso de Licenciatura, tive a oportunidade de participar da selecdo para
professor substituto da UFBA. Para mim era um sonho ensinar na universidade que estudei.
Resolvi participar da selec@o para a disciplina de Calculo I e fui aprovada. Foi outro momento da
minha vida profissional muito marcante e inesquecivel. Eu tinha apenas 23 anos e trés turmas de
Calculo I para ensinar. Senti-me desafiada a estudar a teoria, resolver as listas de exercicios,
elaborar provas, mas tudo em um sistema tradicional que valorizava a quantidade de exercicios.
Como uma forma de padronizac¢ao, todas as turmas de Célculo trabalhavam com a mesma lista de
exercicios e eu, na época, ndao via nenhum problema nisso. Eu seguia as regras adaptando-me ao
que ja estava sendo feito. Hoje percebo que essa padronizacdo pode tirar a autonomia e
criatividade do professor de elaborar as suas préprias listas, pois elas eram feitas por alguns
professores do departamento de Matemadtica, que repassavam para todo o corpo docente da

disciplina Célculo I.

No ano 2005, resolvi fazer um curso de poés-graduagdo lato-sensu em Educacio
Matemdtica na Universidade Catolica do Salvador - UCSAL. Senti a necessidade de continuar os
estudos e ouvi muitos elogios sobre esse curso. Também estava a procura de novas ferramentas
que auxiliassem nas minhas aulas, pois comecei a me sentir um pouco incomodada com a forma
de ministrar as aulas de Calculo I utilizando apenas as listas de exercicios € sem desenvolver
atividades contextualizadas que estimulassem os alunos a realizarem as tarefas. O curso foi em
Educagdo Matemdtica, sendo o primeiro contato que tive com as diversas tendéncias da drea:
Modelagem Matematica, Resolu¢do de Problemas, Histéria da Matematica, Filosofia da
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Matematica, Investigacdo Matemdtica, dentre outras. As leituras feitas no curso possibilitaram
um olhar mais amplo e reflexivo sobre minha prética pedagdgica. Percebi que podia utilizar
outras formas de ensinar Matematica, as quais poderiam despertar uma maior motivacao nos
alunos. Porém, minhas aulas de Célculo continuavam “tradicionais”, trabalhando apenas com

listas de exercicios, corre¢des no quadro-negro e avaliacdes escritas.

O periodo do contrato de professor substituto estava acabando e ndo poderia ser mais
renovado. Eu gostava muito de lecionar na universidade. Embora minhas aulas fossem
tradicionais com giz e quadro-negro, eu sentia que os alunos gostavam da maneira que eu
ensinava e elogiavam a paciéncia que eu tinha em ensinar. Iniciado o tltimo semestre na UFBA,
prestei concurso para o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica da Bahia — CEFET-BA, atual
Instituto Federal da Bahia — IFBA, e ingressei em setembro de 2006, quando encerrou o meu

contrato temporario como professora substituta da UFBA.

Comecei a trabalhar no Campus de Santo Amaro, a 70 km de Salvador, onde eu tive a
certeza de ter feito a escolha certa de ser professora de Matemadtica, pois tive o prazer de ter
alunos que valorizavam o trabalho do professor. E, além disso, ministrar aulas era sempre
prazeroso para mim. Alguns alunos apresentavam bastante dificuldade cognitiva em acompanhar
os conteudos ministrados, mas eles tinham muita for¢ca de vontade em aprender, e sempre me
procuravam para tirar dividas em um hordrio extraclasse denominado horério de atendimento.
Em minhas aulas eu ji comecava a apresentar mudancas, gracas as contribui¢cdes do curso de
especializacdo que eu estava concluindo. Deixei um pouco as aulas tradicionais para trabalhar
também com atividades de matematica lidica, com trabalhos em grupos, com problemas
contextualizados etc. Por questdo de localizagdo, pedi transferéncia para um campus mais

proximo de Salvador.

Ao final de 2008 ingressei no campus de Camacari, regido metropolitana de Salvador,
onde estou lotada atualmente. Nos dois campi eu convivi com professores que ja tinham
Mestrado e Doutorado e senti a necessidade e importancia de fazer um curso de pds-graduagdo
Stricto-Sensu. Meus colegas de trabalho me incentivaram bastante em fazer um mestrado. Em

2009, fiz uma disciplina como aluna especial no Curso de P6s-Graduacdo em Ensino, Filosofia e



Historia das Ciéncias na UFBA. A disciplina foi Ensino e Filosofia da Ciéncia. Esse curso foi
muito importante para eu comecar a desenvolver a postura de pesquisadora, com leituras mais
tedricas e a convivéncia com profissionais de outras dreas, pois o curso € multiunidades. Passei a
me interessar por um tema que me incomodava em minhas aulas: erros recorrentes de alunos.
Tive, neste curso, um primeiro contato com a definicao de obsticulos epistemolégicos de Gaston
Bachelard. Para ele, os erros sdo necessdrios para o progresso da ciéncia e, podem ser resultados
de um conhecimento anteriormente adquirido, mas que naquele contexto, pode ndo ser mais
vdlido (Bachelard, 1996). Outra leitura que despertou o interesse em investigar erros foi o livro
de Helena Cury (2008) — Andlise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos
alunos? Esse livro me fez perceber que por trds dos erros cometidos pelos alunos, € possivel
encontrar elementos que o professor pode investigar com a intencionalidade de melhorar o ensino
e a aprendizagem. Passei a perceber que a simples correcao dos erros, nao era suficiente para que
eles deixassem de cometé-los. Porém, ndo preparei um projeto para ingressar no programa devido
a falta de orientador disponivel para minha drea, pois eram poucas as op¢des para orientacao na
area de Ensino da Matemdtica, com mais disponibilidades nas dreas da Fisica, Quimica e

Biologia.

Comecei a ler e a comprar livros da drea da Educacdo Matemdtica com o intuito de
encontrar algo diferente para fazer nas aulas de Matemadtica. Gostava de desenvolver uma “boa
aula”. Sentia-me realizada quando os alunos ficavam motivados em aprender. Porém, alguns
erros que eram cometidos nas avaliagdes pareciam se repetir continuamente. Passei a discutir
com os alunos os erros cometidos, mas, nas avaliacOes seguintes, ld estavam eles novamente.
Pensei: - “Isso precisa ser investigado!”- Nao sabia qual programa de pds-graduagdo eu iria

submeter meu projeto de pesquisa, mas ja sabia qual tema eu queria investigar.

Em 2011, comecei a procurar na internet programas de pds-graduacdo na drea de
Educacdo Matemadtica. Encontrei o Programa de Pos-Graduagdo Multiunidades em Ensino de
Ciéncias e Matemdtica da Unicamp — PECIM, e resolvi escrever um projeto e participar do
processo seletivo para ingressar no segundo semestre desse ano. O programa era novo € o

ingresso no segundo semestre de 2011 seria a primeira turma do curso.



Escrevi um projeto que tinha como objetivo avaliar como os docentes percebem os erros
cometidos pelos alunos e como os erros podiam ser tratados como instrumento didatico para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Procurei na literatura disponivel alguns autores
como Cury, Borasi, Pinto, Pais, Bachelard e Brousseau que tratam de erros e/ou obstdculos na

aprendizagem.

Helena Cury (1995), em um artigo publicado na Revista Zetetiké faz uma retrospectiva
histérica e apresenta novas perspectivas da andlise de erros em Educacdo Matemdtica. Nesse

trabalho, o erro é tratado em trés vieses:

1) No campo da psicologia, a teoria Behaviorista ou Comportamentalista — Ao acreditar na
necessidade de eliminar o erro, desenvolve mecanismos para reduzir e até mesmo extinguir o
erro. A atividade de estimulo-resposta-reforco permite que o aluno repita todos os resultados que
foram positivos, recebendo “recompensas” e sendo “punido” cada vez que apresenta resultados
negativos e/ou inadequados. Ou seja, o objetivo do professor nessa perspectiva € desenvolver
artificios que possibilitem eliminar o erro de qualquer forma. E muito comum no ensino
tradicional a aplicac@o de listas imensas de exercicios para o aluno responder com o objetivo de

“treinar” a resolucdo das questoes.

2) Processamento da informacdo - Com a ajuda de programas computacionais, € registrada passo
a passo a resolucdo dos alunos com o objetivo de verificar em qual etapa acontecem os erros e
categorizd-los. Atualmente, existem pesquisas que trabalham com esse tipo de software que
permite identificar erros dos alunos. Um dos trabalhos do corpus de andlise desta pesquisa faz

uso dessa abordagem para a andlise de erros dos alunos.

3) Construtivista - De acordo com Borasi (1988), o erro é considerado um elemento fundamental
no desenvolvimento da aprendizagem. A funcdo do erro nessa perspectiva ndo é considerada
diagnostica e reparadora. O erro tem um papel importante de identificar elementos que possam

vir a contribuir para a melhora no ensino.

O meu projeto inicial pretendia realizar um estudo de caso em uma turma do 1° ano do

Ensino Médio, com aplicacdo de exercicios de equacdes do 1° grau, verificando como o professor



corrigia esses erros, categorizando-os e fazendo uma observacdo de como os erros eram
trabalhados na entrega da atividade. Finalizada a escrita do projeto, fiz a inscri¢do. Meu propdsito
era verificar se 0 meu projeto estava bom, pois eu nao imaginava que conseguiria ser aprovada
nas outras etapas, por ser o curso em uma universidade na qual eu ndao conhecia ninguém, sem
nenhuma referéncia e nem opcdo de orientador. Estava errada! Fui aprovada nas etapas e
escolhida para ser orientada pelo professor Dario Fiorentini, integrante do grupo de pesquisa
Prética Pedagdgica em Matematica — PRAPEM. Comecava, entdo, uma nova e desafiante etapa

da minha vida profissional.
PECIM

Ap6s duas semanas de ingresso no programa, fiz a apresentacdo do projeto no Grupo de
Pesquisa Prapem (Prética Pedagdgica em Matemadtica), que € coordenado pelo meu orientador,
professor Dario Fiorentini, e pela professora Dione Lucchesi de Carvalho. Nessa apresentacao,
alguns aspectos do projeto foram modificados. Decidimos (faco uso aqui da primeira pessoa do
plural para enfatizar que a mudanca foi ocorrida pelos debates e conversas realizadas por mim e
pelo meu orientador) ampliar o campo de investigacio dos erros para a Algebra Elementar e nio
apenas na equacao do 1° grau. A metodologia de pesquisa também foi alterada. A ideia inicial de
fazer um estudo de caso foi excluida por entendermos que muitos trabalhos ja foram realizados e
publicados em torno dos erros e dificuldades dos alunos e utilizando essa metodologia. De fato,
ao fazer a primeira busca de dissertacdes de mestrado ou teses de doutorado, junto ao Banco de

Teses da Capes, foram encontrados 79 trabalhos nessa tematica.

Esse numero de estudos despertou nossa curiosidade e o desejo de conhecé-los, saber
quais foram seus principais resultados e conclusdes. Diante desse contexto, surge entdo a ideia de
fazermos uma metandlise desses estudos. Apesar de ainda serem poucos os trabalhos de
metandlise na area de Educacdo Matemdtica e também na drea de Educacdo em geral, eu tinha a
meu favor o fato de o Grupo Prapem ser um dos pioneiros, no Brasil, nessa modalidade de

pesquisa.

Uma primeira delimita¢do do estudo foi priorizar os trabalhos que investigaram os erros e

dificuldades dos alunos em situacOes de préticas de ensinar e aprender a dlgebra elementar.
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Tinhamos, de partida, a hipétese de trabalho de que os erros e dificuldades evidenciados pelos
alunos na aprendizagem da élgebra estdo diretamente relacionados com os modos de conceber e
realizar o ensino da dlgebra em sala de aula. Queriamos saber se os erros cometidos pelos alunos
e a forma de lidar com eles tinham relagdo com as concepg¢des e praticas de ensinar e aprender

algebra dos professores e pesquisadores.

Assim, definimos como objetivo principal da pesquisa identificar e analisar, em
dissertacoes de mestrado que tém como foco de estudo erros no ensino e aprendizagem da
algebra elementar, as relacoes que se estabelecem entre as concepc¢oes de ensino de algebra,
os tipos de erros cometidos pelos alunos e os modos de os professores e pesquisadores
lidarem com eles. Para delimitar melhor o foco da metandlise, elaborei as seguintes questdes

como orientadoras da presente pesquisa:

- Que tipos de erros e/ou dificuldades dos alunos em dlgebra elementar podem ser

identificados nas dissertacoes?
- Que concepgdes de educacdo algébrica estdo implicitas ou explicitas nas pesquisas?

- Quais os modos de os pesquisadores e/ou professores colaboradores dessas pesquisas

lidarem com os erros no ensino e aprendizagem da dlgebra elementar?

- Que relagdes podem ser estabelecidas entre as concepgdes de ensino de dlgebra, os tipos

de erros cometidos pelos alunos e os modos de os pesquisadores lidarem com eles?

No capitulo 1, apresento e situo a problematica da pesquisa considerando trés contextos:
da evolucao histérica da algebra enquanto campo de conhecimento; de seu ensino no contexto
brasileiro; e, de pesquisas que t€ém como foco de estudo os erros e dificuldades no processo de

ensino e aprendizagem da algebra.

No capitulo 2, apresento o referencial tedrico que servird de suporte para responder as
questdes de pesquisa e para desenvolver a metandlise, tendo por base as diferentes concepcdes de
educacdo algébrica por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), e as diversas concepgcdes que o erro

pode assumir no processo de ensino e aprendizagem.



No capitulo 3, é apresentado o conceito de metandlise qualitativa, assim como o percurso
metodoldgico utilizado para a sele¢do e andlise das nove dissertacdes que compdem o corpus da

metanalise.

No capitulo 4, apresento um “resumo” das dissertacdes do corpus da metandlise com o
objetivo de apresentar ao leitor os temas das pesquisas, referencial, metodologia e resultados e

conclusoes.

No capitulo 5, algumas consideragdes metanaliticas sdo realizadas buscando tecer
relacdes entre as concepgdes de educagao algébrica identificadas nas pesquisas, os tipos de erros

cometidos pelos alunos e a forma de lidar com eles.

Nas consideracdes finais, teco alguns comentdrios com relacdo a conclusdo da pesquisa,

bem como apresento uma sintese dos resultados obtidos pela metandlise.



CAPITULO 1 - CONTEXTUALIZACAO HISTORICA E ACADEMICA DA
PROBLEMATICA DESTA PESQUISA

O objetivo deste capitulo é apresentar e situar a problemdtica da pesquisa relativa aos
erros e dificuldades dos alunos na aprendizagem da dlgebra elementar, considerando trés
contextos: a evolucio histérica da Algebra enquanto campo de conhecimento; o ensino da dlgebra
no Brasil; e o contexto académico relativo as pesquisas que t€ém como foco de estudos os erros e

as dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da dlgebra.

Com relacio ao desenvolvimento da Algebra, pode-se distingui-la em duas fases: Algebra
Antiga ou Elementar (1700 a.C. — 1700 d. C.) que detém o estudo de métodos para resolver
equagdes; e Algebra Moderna ou Abstrata que estuda as estruturas matemdaticas como grupos,
anéis, corpos etc. O ensino da dlgebra tradicional pode ser frequentemente notado nos estudos da
Algebra Elementar quando se percebe uma estreita ligacdo com as operacdes algébricas,

enfatizando os procedimentos e regras operatérias de resolugao.

Para esta pesquisa, o enfoque dado foram os erros e dificuldades dos alunos no ensino da
Algebra Elementar, que pode ser caracterizada por trés fases que se distinguem pela evolucdo da

linguagem algébrica: retérica, sincopada e simbdlica.

De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a fase retdrica ou verbal é marcada
pela ndo utilizacdo de simbolos ou de expressdes com codigos proprios, fazendo uso da
linguagem corrente e da geometria para descrever esquemas operatorios e equagdes. Essa parte
da historia vai desde os babilonios até os gregos pré-diofantinos. Na Grécia, no periodo de 540
a.C a 300 a.C., a éalgebra era desenvolvida com base na Geometria, principalmente pelos
pitagoricos que tinham muita dificuldade em trabalhar com nimeros irracionais. Por exemplo, a
raiz quadrada de dois era considerada a diagonal de um quadrado de lado um. (BAUMBART,
1992, apud FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

A fase sincopada surgiu com Diofanto de Alexandria que introduziu um simbolo que

tentava traduzir o pensamento algébrico — a letra “sigma”, como meio de representar a incognita
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de uma equacdo. De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), um exemplo de linguagem
algébrica na fase sincopada ¢ a expressdo “cubus p.6 rebus aequalis 20” desenvolvida por

3

Cardano, que na linguagem simbdlica atual pode ser representada por x~ + 6x=20.

A tltima fase da Algebra Elementar marcada pela evolucio da linguagem algébrica
corresponde a utilizacdo somente de simbolos para representar as ideias algébricas, sendo
Francois Viete o precursor dessa fase com a introducdo das vogais e dos sinais + ¢ — Segundo
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Descartes passou a utilizar também as letras do alfabeto para
a representacdo de entidades algébricas das ideias algébricas tais como nimero genérico,
incégnita e varidvel. Ainda, de acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), que fizeram
diversas “leituras” do desenvolvimento da histéria da Algebra, Viete foi fundamental para o

desenvolvimento de uma dlgebra simbdlica:

Segundo Klein, existe uma distincdo fundamental entre as concepcdes de
simbolo antes e ap6s Viete. Até Viete, o simbolo € utilizado apenas para
representar quantidades desconhecidas em uma equagao, isto €, para representar
genericamente uma quantidade determinada, ainda que provisoriamente
desconhecida. A novidade introduzida por Viete foi ndo apenas representar
simbolicamente, de maneira distinta, quantidades conhecidas (coeficientes de
equacdes) e desconhecidas (incognitas das equacdes), mas, sobretudo, atribuir
papéis diferenciados aos simbolos representativos dessas quantidades.
(FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p. 80-81)

Em se tratando do ensino da dlgebra no Brasil, os autores acima fizeram um histérico do
seu desenvolvimento tendo como ponto de referéncia o movimento da Matematica Moderna em
um artigo publicado por Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) intitulado “Algebra ou Geometria:

para onde pende o péndulo?”

Ap6s a Reforma de Francisco Campos, em 1931, as quatro dreas — Aritmética, Algebra,
Trigonometria e Geometria, foram organizadas em um conjunto unico denominado Matematica,

conforme afirmam Miguel, Fiorentini € Miorim (1992):
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Devido a natureza da Reforma Francisco Campos, que tenta imprimir
organicidade ao ensino secunddrio, estabelecendo definitivamente o curriculo
seriado, vao gradativamente desaparecendo os materiais diddticos referentes as
dreas estanques da Matemdtica [...] (p.42)

Porém, o ensino da dlgebra ndo sofreria alteracdes significativas, pois o curriculo
permaneceu o mesmo e a forma de ensinar continuou baseada em técnicas de resolucido de forma
mecanizada e cheia de regras operatdrias, sendo a dlgebra considerada uma ferramenta mais
potente que a Aritmética (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992). Essa realidade se aproxima
da minha vivéncia em sala de aula como professora de Matemadtica, pois percebo nos dias atuais,
um ensino de Algebra que prioriza apenas o cdlculo algébrico e as técnicas de resolucdo de

equacoes.

No movimento da Matematica Moderna, houve uma preocupagao em colocar mais €nfase
em conceitos e definicdes da linguagem algébrica e nas justificacdes do transformismo algébrico,
tendo por base as propriedades das estruturas algébricas. Na pratica, entretanto, ndo chegou a ser
implementado efetivamente, pois o ensino nas escolas, com rarissimas excegdes, continuou
baseado em técnicas operatdrias, sem se preocupar com 0s conceitos e significado da linguagem e

do pensamento algébricos:

... 0 proprio ensino da Algebra ndo apenas perde aquelas caracteristicas que a
Matematica moderna lhe havia atribuido como também parece retomar — sem, é
claro, aquelas regras e aqueles excessos injustificiveis do algebrismo — o papel
que ele desempenhava no curriculo tradicional, qual seja o de um estudo

introdutério — descontextualizado e estitico — necessdrio a resolucdo de
problemas ou equagdes. (MIGUEL; FIORENTINI; MIORIM, 1992, p.51)

Com o objetivo de normatizar o ensino no Brasil, em 1998, foram criadas orientacdes

normativas, os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais), que trazem orientacdes para 0 ensino

11



da algebra, recomendando que ela seja introduzida no terceiro ciclo que corresponde aos sextos e
sétimos anos do Ensino Fundamental. Nas primeiras séries do Ensino Fundamental, entretanto, os
alunos devem saber resolver problemas que tém valores desconhecidos, mas sem mencionar 0s
conceitos de incognitas. A recomendacdo dos PCNs € que, a partir do terceiro ciclo, os alunos
comecem a ter contato com nogdes algébricas e com a constru¢do de generalizacdes a partir de
sequéncias numéricas. Portanto, a recomendagdo € que essas no¢des de dlgebra ndo se estendam
as operagdes de expressdes e/ou equacdes. O que se espera do conhecimento algébrico nessa
etapa de ensino € que “os alunos compreendam a nogao de varidvel e reconhecam a expressao
algébrica como uma forma de traduzir a relacdo existente entre a variacdo de duas grandezas™.
(BRASIL, 1998, p. 68). Nessa fase, os alunos podem proceder de maneiras diversas para resolver

um problema, por exemplo, sem dar énfase as técnicas operatorias padronizadas.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, o estudo da aritmética “da passagem” para a
introducdo de um estudo mais formal da dlgebra, com a utilizacdo de conceitos préprios do
campo algébrico. A partir de no¢des ja apreendidas no ciclo anterior, é possivel introduzir os
conceitos de fun¢ao e varidvel, resolucdo de problemas por meio de equagdes, representacdes de
situacoes na forma algébrica, conhecimento das regras de resolucdo de diversos tipos de
equacdes. E nessa fase do ensino que a dlgebra se apresenta de forma bastante procedimental e
sintdtica. Embora a orientagdo dos PCNs seja utilizar atividades que trabalhem com situagdes-
problema, no ensino atual de dlgebra ainda predominam as regras operatdrias e os procedimentos

de resolucdo.

Sabendo que algumas dissertacdes de mestrado, que constituem o material de metanalise,
investigaram erros de aprendizagem da dlgebra no Ensino Médio, considerei pertinente levantar
as orientagdes que os PCNs trazem em relagdo a dlgebra no Ensino Médio. A principal
recomendacdo que encontrei € que o ensino da dlgebra ndo seja desenvolvido de modo isolado.
Nossa leitura sobre os PCNs sugere que o curriculo brasileiro trabalhe com as nog¢des iniciais da
algebra, passando pelas regras operatorias no final do Ensino Fundamental, e procurando

estabelecer relacdo da dlgebra com outras dreas de conhecimento:
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O curriculo do Ensino Médio deve garantir também espago para que os alunos
possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre nimeros e dlgebra [...].
Esses conteddos sdo diretamente relacionados ao desenvolvimento de
habilidades que dizem respeito a resolucio de problemas, a apropriacdo da
linguagem simbdlica, a validacdo de argumentos, a descricio de modelos e a
capacidade de utilizar a Matemdtica na interpretacdo e intervencdo no real.
(BRASIL, 1998, p.44)

Porém, na pratica escolar, os alunos continuam a apresentar muitas dificuldades na
aprendizagem da 4lgebra e esse problema despertou meu interesse em pesquisar como 0S erros e
dificuldades dos alunos sdo identificados e tratados pelas pesquisas brasileiras. Na proxima se¢ao
trago algumas pesquisas, sobretudo internacionais, que tiveram como objeto de estudo os erros e

dificuldades dos alunos em algebra.

1.1 PESQUISAS QUE ESTUDARAM ERROS E DIFICULDADES DOS ALUNOS EM
ALGEBRA

E possivel identificar na literatura brasileira e internacional diversas pesquisas que
objetivaram o estudo dos erros e dificuldades no ensino da dlgebra. Esta secdo buscou trazer
resultados de alguns autores estrangeiros que se dedicaram em pesquisar os erros dos alunos em
algebra, como Booth (1995), Kieran (1995), Usiskin (1995). Hall (2002), Ruano, Socas e Palarea
(2008), Ponte (2006); e a pesquisa da autora brasileira Borba (2011)

A pesquisa realizada pela australiana Lesley R. Booth no Reino Unido, de 1980 a 1983,
pertencente ao projeto “Strategies and Errors in Secondary Mathematics” (SESM), relatada em
1984 e reeditada em 1995, revela um estudo dos tipos de erros e dificuldades que as criangas t€ém
no inicio da aprendizagem da &lgebra. Para a pesquisadora, “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 razdes desses erros.” (BOOTH, 1995, p.23).
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A pesquisa foi realizada com alunos com idades variando entre treze e dezesseis anos, que
cursavam da oitava a décima série da escola bdsica e estudavam 4lgebra. Assuntos como fragdes
algébricas, equacdes e sistemas haviam sido estudados pelos mais velhos, enquanto os mais
novos trabalhavam com simplificacdo de expressdes algébricas, fatoracdo simples e resolucdo de
equagdes lineares simples. Em entrevistas realizadas com os alunos que cometeram erros,
percebeu-se que os erros eram semelhantes, independente da série cursada. Alguns erros,
descritos a seguir, retirados de Booth (1995), foram classificados pela autora devido as suas

diferentes possibilidades de origem.

Um primeiro erro apresentado refere-se aos erros cometidos pelos alunos em relacdo a
natureza das respostas. Na atividade apresentada a seguir, a pesquisadora realizou uma entrevista

com uma aluna para saber como ela responderia a questao.

O que vocé poderia escrever sobre o perimetro desta figura:
Parte dela ndo estd desenhada.
Sdo nlados ao todo, cada um de comprimento 2.

Figura 1: Atividade de perimetro (Booth, 1995, p.25)

Entrevista realizada com a aluna Michelle de 14 anos de idade.

E: Vocé € capaz de escrever alguma coisa quanto ao perimetro?

Michelle: Nio, porque n provavelmente indica um nimero e este é n eu
ndo posso dizer quantos sdo os lados, e, como tenho de somar os lados, todos
iguais a 2, preciso saber quantos sdo. A ndo ser que n represente... COmo 0S n no
alfabeto, algum lugar entre os nimeros...

E: Como assim?
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M: Bem, digamos que n é 14.
E: Como vocé chegou a esse nimero?

M: Como eu disse antes, para considerar n como um ndmero, achei 14.
Estda no 14...(BOOTH, 1984, apud BOOTH, 1995, p. 25)

Para aquela estudante, a resposta precisa ser apresentada em forma de nimeros, causando
erros que, segundo Booth (1995), sdo provocados devido a generalizacdo que os alunos fazem da

aritmética, cujo foco é achar uma resposta direta e sem generalizagdes.

Um segundo tipo de erro classificado pela autora é em relagdo as notagoes e convengcoes
em dlgebra. Muitos alunos fazem confusdo quando se troca a varidvel x por outra letra. A falta de
significado do que representa a varidvel provoca uma auséncia de compreensido das diversas
notacdes que a dlgebra pode assumir. Outra confusdo provocada pelos alunos na compreensao
dos simbolos algébricos é em relagdo aos sinais = e +. Em geral, a igualdade representa escrever
uma resposta, fazendo com que os alunos sintam a necessidade de apresentar uma resposta
numérica. A adi¢do também € compreendida de forma a se obter um resultado, devido ao sinal +
representar a jung¢do de duas partes em uma unica. Essa dificuldade na significacdo dos simbolos
é decorrente do entendimento da Algebra como aritmética generalizada. O aluno entende que as
letras sdo apenas niimeros escondidos e sendo assim, para operd-las, basta seguir os passos da

aritmética. Segundo Booth (1995):

A ideia de que o simbolo de adicdo possa indicar tanto o resultado de uma
adicdo como a acgdo, ou de que o sinal de igualdade possa ser visto como
indicador de uma relagao de equivaléncia em vez de um simbolo para “escreva a
resposta”, pode ndo ser percebida de imediato pelo aluno, embora essas duas
nogdes sejam necessarias para a compreensdo algébrica. (BOOTH, 1995, p.27).

Ainda em relagdo aos erros provocados pela ma compreensao das notacdes e convengdes
na 4lgebra, ha outra fonte de erro detectada pela autora que diz respeito a falta de uma notagao

mais precisa em algebra. Booth (1995) faz referéncia ao significado que os alunos atribuem as
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operacgdes, por exemplo, 12+3 ou 3+12, nas quais consideram que ddo o mesmo resultado. A
autora conjectura que a aplicac¢do indevida da propriedade comutativa na divisdo seja decorrente,
também, da aplicacdo inadequada das regras da aritmética, sem se preocupar em diferenciar os
resultados, caso os termos sejam trocados. Com o objetivo de contribuir para o aluno perceber
que, na divisdo, a propriedade comutativa ndo € vialida, a autora sugere que haja um cuidado
maior no ensino, evitando generalizacdes que considerem a divisdo como sendo sempre dividir o
nimero maior pelo nimero menor, mesmo que seja nas séries iniciais. Essa proposta pretende

fazer com que as compreensdes inadequadas na aritmética ndo se perpetuem na Algebra.

Outra ideia trazida pela autora, que pode justificar as dificuldades e erros cometidos pelos
alunos, € apresentada no didlogo realizado com o estudante Peter de 15 anos de idade, no qual se

percebe uma falta de entendimento conceitual das letras e varidveis envolvidas na Algebra.

E: o que significa y em uma questdo como essa (somar 3 a 5y)? [...]
Peter: E uma letra, mas representa alguma coisa. Significa 8 grupos de y.
E:Eoqueéy?

[...]

P: Poderia ser um iate (em inglés yatch) [...], poderia ser iogurte (em inglés
youghurt), ou uma batata-doce (yam) [...] Acho que tem que comegar por y
porque tem uma letra y. Assim o y tem de ser a inicial da palavra. (BOOTH,
1984, apud BOOTH, 1995, p. 25)

Essa dificuldade esté relacionada a origem que as letras tém na linguagem corrente ou na
aritmética. Em muitos casos pode representar o nome, como, por exemplo, 3 metros pode ser
escrito como 3m. Na dlgebra, essa confusdo pode resultar em uma “falta de referencial
numérico”. (Booth, 1995). Esse tipo de erro foi classificado pela pesquisadora como uma

dificuldade relacionada com as letras e varidveis.

O problema da relagdo da dlgebra com a aritmética também € destacado por Booth

(1995) que afirma que a algebra ndo € isolada da aritmética, mas se assemelha a ela, assumindo o
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status de “aritmética generalizada”. E essa relagdo costuma ser também mais uma fonte dos erros
e dificuldades dos alunos. Booth (1995) defende que € preciso ter um bom ensino das regras que
regem a aritmética, pois para ela “... as dificuldades que o aluno tem em dlgebra ndo sdo tanto de
algebra propriamente dita, mas de problemas em aritmética que ndo foram resolvidos.” (BOOTH,
1995, p. 33).

Outros erros cometidos pelos alunos se referem aos métodos informais utilizados. Para
Booth (1995) € importante que os professores deem valor aos métodos informais que foram
apresentados pelos alunos, mas mostrem que, em determinados casos, a informalidade nao
consegue resolver e por isso € preciso uma formalizacdo. “Devem-se procurar meios de ajudar os

alunos a desenvolver uma compreensao do proprio procedimento formal.” (p.35)

Como conclusdo da sua pesquisa, Booth (1995) faz a seguinte recomendagao:

Essa lista de possiveis causas das dificuldades das criangas no aprendizado de
dlgebra ndo é, de modo algum, exaustiva. No entanto, poderd servir para lancar
alguma luz sobre os tipos de dificuldades que as criangas provavelmente
experimentardo quando comecarem a estudar dlgebra. Como o valor dessas
observacdes deve provir do uso que delas se possa fazer para tomar decisdes
referentes ao ensino e aprendizagem de algebra, devemos indagar o que o
professor pode fazer para ajudar as criangas a evitar ou corrigir esses problemas.
(BOOTH, 1995, p. 35)

No artigo intitulado “Duas abordagens diferentes entre os principiantes em dlgebra”, de
Carolyn Kieran (1995), a autora relata uma experiéncia realizada com seis alunos com treze anos
de idade, durante trés meses. A pergunta da pesquisa era “Como os alunos veem as equacdes € a
resolucdo de equacdes na fase inicial da aprendizagem de Algebra?”. Os alunos participaram de
dez sessdes de ensino e aprendizagem, com o objetivo de ampliar o entendimento das no¢des de

incognita, equacdo e sinal de igualdade.
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Nessa experiéncia foram identificados, através de entrevistas, dois tipos de grupos: o
grupo da abordagem aritmética, que enfoca as operagdes dadas e o grupo da abordagem algébrica

cujo foco sdo as operacdes inversas.

Para o grupo da abordagem algébrica, a letra em uma equagdo sé tem significado quando
encontrado o seu valor através das operagdes inversas as operacOes dadas. Para o grupo da
abordagem aritmética, as letras representam nuimeros desconhecidos, fazendo parte de uma
relacdo numérica da equacdo. A autora constata que, quando é apresentada a situacdo a + 3, por
exemplo, o grupo da dlgebra ndo vé nenhum significado na letra, pois ndo hd operagdes inversas

a serem realizadas; enquanto o grupo da aritmética interpreta como sendo um nimero qualquer.

Outra prética usual de ensino a introducdo dos elementos algébricos e até mesmo sem essa
inten¢do € o uso de “caixinhas” ou “quadradinhos” no lugar das letras. A autora assume uma
posicdo critica em relagdo a essa pratica pedagdgica, pois considera que isso pode levar a uma

perda de significado das letras. Para Kieran (1995),

a experiéncia elementar com porta-lugares deveria incluir uma abordagem
conceitual das equacdes, [...] em que a énfase nao se coloque em dar significado
a letra pela transposicio da equagdo dada, mas em dar significado a letra como
nimero dentro da sequéncia de operacdes de uma equacdo. (KIERAN, 1995,
p-109).

De acordo com o posicionamento da autora, € possivel estabelecer uma relacdo préoxima
entre as dificuldades apresentadas pelos alunos com a postura do professor, seja para entender o
porqué dos erros cometidos pelos alunos, seja para influenciar e/ou interferir na sua pratica. A
identificacdo de alunos que “tendem” a desenvolver uma abordagem aritmética sobre a algébrica,
ou vice-versa, permite que as dificuldades sejam explicitadas de forma mais clara nos
procedimentos de resolucdo de equacdo. Algumas falas de professores como “passa pro outro
lado e muda de sinal” pode ser interpretada de forma incorreta por aqueles que ndo entendem o

significado da utilizagdo das operagdes inversas para resolucdo da equacao.
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Corroborando com a importancia de atribuir os significados dos simbolos em &lgebra,

Usiskin (1995) traz alguns modos de conceber e utilizar as varidveis.

Revelando ser uma dificuldade dos alunos o significado da letra na dlgebra, muitos alunos
acham que as letras representam apenas nimeros “escondidos”, ndo percebendo a dimensdo que
o significado das letras pode assumir, provocando erros e gerando dificuldades. “Em suma, as
varidveis comportam muitas defini¢des, conotacdes e simbolos. Tentar enquadrar a ideia de
varidvel numa tnica concep¢ao implica uma supersimplificacdo que, por sua vez, distorce os

objetos da algebra.” (USISKIN, 1995, p.12).

As concepgdes de Algebra, trazidas por Usiskin (1995), também revelam origens das
dificuldades e erros cometidos pelos alunos, com alguns resultados que se aproximam daqueles

publicados pela pesquisadora Booth (1995). Dentre essas concep¢des temos:

- A Algebra como aritmética generalizada: traduzir e generalizar. E comum a
generalizacdo das varidveis em uma expressao algébrica. Em algumas areas como Modelagem
Matemadtica, o processo de generalizagdo € preciso para a simplificacdo dos cdlculos e dessa
forma a regra ¢ “traduzir e generalizar”. No entanto, alguns alunos apresentam dificuldades na
representacdo da linguagem algébrica, como por exemplo, “O que € mais fécil, ‘o produto de

qualquer niimero por zero € zero’ ou ‘Para todo n, n.0 =0’ ?” (Usiskin, 1995, p. 14)

- A Algebra como um estudo de procedimentos para resolver certos tipos de problemas.
Problemas do tipo “Adicionado 3 ao quintuplo de um certo nimero, a soma € 40. Achar o
numero” (USISKIN, 1995, p. 14), sdo traduzidos para a linguagem simbdlica 5x+3=40, o que
caracteriza apenas uma generalizacdo. Nessa nova concepg¢do, segundo Usiskin (1995), o aluno
precisa ir além da generalizacdo e considerar a varidvel como uma incégnita, recebendo a
instrucdo de simplificar e resolver. Nessa concepcao, a dlgebra € considerada como um conjunto
de procedimentos para “achar” o valor da incdgnita ou da constante, a depender da situacdo
proposta. Nessa fase, os alunos costumam cometer erros por utilizarem procedimentos

aritméticos inadequados as resolugdes de problemas algébricos.
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- Algebra como estudo de relacdes entre grandeza. O uso de féormulas e fungdes, nas
quais as letras sdao varidveis. Normalmente essa concepg¢ao é adotada no Ensino Médio quando é
inserido o ensino de fungdes e nesse momento hd uma diferenca entre a dlgebra estética
(considerando a letra como um nimero desconhecido) e da dlgebra que tem movimento (as letras
sdo varidveis e podem assumir diversos valores, parimetros ou argumentos). E apresentado

também, nessa concepg¢ao, as nocdes de varidveis dependentes e independentes.

Outra pesquisa com a mesma tematica foi realizada em 2002, pelo pesquisador Richard
Hall que fez um estudo com o objetivo de tentar determinar, por meio de entrevistas, porque

certos erros sdo feitos durante o processo de simplificacdo de uma expressao algébrica.

O autor entregou para 180 alunos com idades entre 9 e 11 anos, a tarefa de simplificar a

x2 +3x-10

expressao . Dentre os 180 alunos: 70 realizaram alguns passos corretos mas nao

x“+2x-8

conseguiram acertar a resposta final; 41 encontraram a resposta correta; 44 simplificaram o termo

x2 no numerador com o termo x2 do denominador; 20 fatoraram corretamente mas ndo
. N (x+5)x-2)
terminaram a simplificagdo obtendo como resposta m ; € 5 chegaram ao resultado
x+4fkx—

x+5 . 5 e .
H e apls esse passo cancelaram o x obtendo e Esses dltimos alunos foram escolhidos
X+

para serem entrevistados e passaram a ser o foco principal do experimento.

O pesquisador queria investigar porque estes alunos ndo aplicaram a regra do

cancelamento logo no inicio com o termo x2, deixando pra aplicar essa regra apenas na etapa
final. Na entrevista foram devolvidas aos alunos as resolu¢cdes com os passos desenvolvidos por

eles.

Na primeira entrevista realizada, Hall (2002) percebeu que o aluno nio cancelou x? por

entender que quando aparece essa expressao € preciso fatorar e, além disso, se cancelasse ficaria

. 3x-10 ~ . .
com a expressao EYarE que ele ndo saberia o que fazer. A partir da resposta do aluno percebe-
X
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se que este ndo tem claro o conceito de cancelamento e, como afirmou o autor, quando o aluno

. .5 . .
tem uma resposta simples do tipo 7 ele se sente confiante e acredita ter obtido uma resposta

satisfatéria. Mais uma vez, aparece a preocupacdo com a resposta numérica, confirmando alguns

resultados ja obtidos em outras pesquisas.

Na segunda entrevista realizada, além de perceber as mesmas dificuldades do aluno
anterior, o pesquisador observa que o aluno confunde expressdao com equacdo. E bastante comum
alunos transformarem uma expressao em uma equacao, igualando a zero as expressdes para tentar

achar o valor da variavel x.

O terceiro aluno entrevistado revela uma confusdo de significado para a varidvel, sendo

considerada a letra como um nimero especifico a ser substituido ao final.

A quarta entrevista revelou um aspecto interessante no que se refere a aceitabilidade das

2

respostas finais pelos alunos. Questionado por que ndo cancelou os termos x“e x logo no inicio,

. -7 -
a aluna respondeu que dessa forma ficaria com a resposta s e que ndo gosta de respostas com

ndimeros negativos. Essa entrevista mostrou uma confusdo que os alunos fazem em obter

respostas, revelando, mais uma vez, uma forte influéncia das regras da aritmética.

A tltima entrevista mostrou uma realidade entre muitos alunos que € a nao simplicidade

da matemdtica. Ao responder a pergunta do pesquisador sobre o porqué de ndo ter cancelado o

termo x> logo no inicio, a aluna respondeu que dessa forma ficaria simples demais e o problema

ficaria muito curto; o que para ela, revelava que nio estava correto.

O autor concluiu a pesquisa salientando que, apesar das respostas apresentadas nas
entrevistas serem as mesmas, foi possivel revelar varios raciocinios de como os alunos

2

procederam e conceberam o significado do x“, sendo possivel observar a falta de conhecimento

semantico do significado da varidvel x no contexto algébrico. (Hall, 2002).

Percebo, a partir desses estudos, o quanto € importante, nas pesquisas sobre os erros e

dificuldades dos alunos, a investigacdo dos possiveis fatores que levaram os alunos a cometerem
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os erros. Na pesquisa de Hall (2002), através das entrevistas, o pesquisador conseguiu identificar

diversas concepcoes errdoneas que os alunos tinham por tras das respostas finais apresentadas.

Ruano, Socas e Palarea (2008) fizeram uma pesquisa com a aplicacdo de questiondrios
com o objetivo de analisar e classificar os erros cometidos por um grupo de alunos da escola
secundéria nos processos de substitui¢io formal, generaliza¢io e modelagio em Algebra. Como
conclusdo, perceberam que alguns erros recorrentes sdao independentes do tipo de atividade
aplicada, sendo necessdrio corrigi-los de forma que o aluno ndo cometa mais esse tipo de erro.
Alguns erros foram identificados, como: erros que os alunos cometem devido “a necessidade de
fechamento™'; particularizacdo das expressdes; uso incorreto de parénteses e erros na
multiplicacdo e poténcia; e erros derivados das dificuldades de compreensdo da aritmética. O

autor considera o erro como um entrave para o desenvolvimento da Algebra e

que o “professor deve provocar um conflito na mente do aluno a partir da incoeréncia dos seus
proprios erros e buscar estratégias para que participe efetivamente na resolu¢do desse conflito,
substituindo os conceitos falsos por uma compreensao conceitual adequada.” (RUANO; SOCAS;

PALAREA, 2008, tradu¢do nossa, p. 73).

Em relagdo a forma de ensinar dlgebra de modo que se possa minimizar esses erros e
dificuldades dos alunos, os autores Blanton e Kaput (2003, apud Sousa, 2007) defendem que &

preciso uma reestruturacdo na maneira de ensinar que tem sido privilegiada pelos professores.

...0s professores devem buscar formas de desenvolver a atividade algébrica, criando uma
cultura em sala de aula, que valorizem situa¢des em que os alunos realizem atividades de
modelagem, utilizando diferentes formas de pensamento algébrico, fazendo conjecturas,
discutindo, testando suas ideias e praticando atividades computacionais. Devem-se
incluir as diferentes formas do pensamento algébrico durante as atividades. (BLANTON;
KAPUT, 2003 apud SOUSA, 2007, p. 81).

" Essa expressio foi citada por Lins e Gimenez (1997), se referindo a uma expressdo elaborada por Kevin Collins,
para representar o momento em que os alunos ndo consideram, por exemplo, 8+g como resposta. Segundo Lins e
Gimenez (1997) a expressdo 8 + g ndo ¢ “fechada”, no sentido de nio representar um resultado final, permitindo ao
aluno a busca por um numero que represente um resultado “fechado”.
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Segundo o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000, apud Ponte
2006), o pensamento algébrico compreende o estudo das estruturas, a simboliza¢do, a modelagcao
e o estudo da variagdo. Assim, “o pensamento algébrico da-se aten¢do ndo s6 aos objectos mas
também as relacdes existentes entre eles, representando e raciocinando sobre essas relagdes tanto

quanto possivel de modo geral e abstracto.” (PONTE, 2006, p. 7)

Este autor traz aspectos importantes para a abordagem da Algebra no ensino. Para ele,
algumas decisdes sdo importantes para a construcdo do curriculo como: desenvolvimentos dos

conceitos de expressoes algébricas, equacdes, funcdes e estruturas algébricas.

No Brasil, Borba (2011) no artigo intitulado “Dificuldades de aprendizagem em algebra
elementar: problema de ensino ou aprendizagem?”, procura analisar, através da fala de
professores, aspectos geradores de dificuldades que os alunos apresentam na iniciacdo a Algebra.
Nesta pesquisa, também é dada a énfase na relacio entre Aritmética e Algebra, e as dificuldades
que sdo estabelecidas nessa passagem, pois os alunos sdo desafiados a “abandonar o raciocinio
puramente aritmético € comecar a pensar algebricamente.” (BORBA, 2011, p. 2). Outro ponto
destacado pela autora é a mecanizacdo do ensino da Algebra, sendo rotulada como “matematica
com letras” ou “algoritmo abstrato”. A “falta de significagdo” das letras, para os alunos, no
ensino da Algebra, provoca uma série de dificuldades em termos da compreensdo e manipulacio

dos conceitos algébricos.

Outros pesquisadores, como Pinto (1997), Fontalva (2002), Freitas (2002), Notari (2002),
Burigato (2007), Scarlassari (2007), Gil (2008), Vidal (2008) e Pepece Junior (2011), também
investigaram erros e dificuldades dos alunos em Algebra. Esses trabalhos fazem parte do corpus

da metanélise que serd desenvolvida mais adiante e, por isso, ndo foram revisadas neste capitulo.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Com o objetivo de obter instrumentos para responder as questdes propostas para a
presente metapesquisa, apresento, neste capitulo, o referencial que pode ajudar a identificar as
concepcoes de educacdo algébrica, tendo por base, principalmente, Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) e a identificar e descrever algumas concepg¢des sobre o papel e o lugar do erro no processo
de ensino e aprendizagem. Espero que essas consideracdes tedricas e bibliograficas possam
ajudar a identificar as multiplas concepgdes sobre erros e dificuldades que podem emergir

durante o processo de metandlise.

2.1 - ALGUMAS CONCEPCOES DE EDUCACAO ALGEBRICA.

A hipétese de trabalho adotada nesta pesquisa € que os erros e dificuldades dos alunos
estdo estreitamente relacionados aos modos de conceber e realizar o ensino da dlgebra em sala de
aula. Esses modos, embora possam, as vezes, serem explicitos ou conscientes, por parte do
professor, sdo geralmente implicitos ou inconscientes. Assim, a identificacdo da concepg¢do de
educacdo algébrica do pesquisador/professor, vai permitir responder a uma das questdes deste
trabalho: “Que concep¢do de educacdo algébrica que estd implicita ou explicita nas pesquisas?”
Esta se¢@o do capitulo apresentard, a partir do referencial adotado de Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) e Lins e Gimenez (1997), diferentes concepcdes de educagdo algébrica que podem ajudar
a compreender a ocorréncia de erros e dificuldades dos alunos nas praticas escolares de ensinar e

aprender em algebra.

E comum observar o ensino da dlgebra baseado em regras e procedimentos para a
resolucdo de equacgdes, operacdes com polindmios, simplificacdes, fatoracdo etc, com mais
énfase aos simbolos do que aos significados. Com base nessa proposta de ensino na qual a
atividade algébrica se resume a ‘“calculo com letras”, Lins e Gimenez (1997) denominam essa
concepcao de “letrista”. Para eles, se o professor acredita que o importante no ensino da dlgebra é

a exaustdo de técnicas de resolucdo das operacdes com letras, o ensino terd como foco apenas
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procedimentos com a prética de exercicios, sendo essa metodologia reforcada pela maior parte
dos livros didéticos que seguem o modelo teoria — exemplo — exercicios. Para os autores, ha uma
grande deficiéncia no ensino da dlgebra nessa concepgdo porque “essa pratica ndo se baseia em
investigacao ou reflexdo de qualquer natureza ou profundidade, apenas em uma tradi¢do, tradi¢ao
essa que estudos e projetos de todos os tipos, e por todo o mundo — inclusive no Brasil — ja

mostraram ser ineficaz e mesmo perniciosa a aprendizagem.” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 106).

E possivel perceber que hd o predominio das técnicas de resolugio de equacdes e todos 0s
demais procedimentos algébricos, enfatizando o ensino da &lgebra a resolucdo de exercicios
fechados nos quais o objetivo € a reproducdo de algoritmos. Poucos professores se arriscam em
elaborar atividades que exijam uma melhor compreensao dos conceitos algébricos e de seus

significados.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) identificaram, nesse modelo de ensino, uma
concepcdo algébrica linguistico-pragmatica que vincula o papel pedagdgico da dlgebra ao de um
instrumento de resolucdo de exercicios e problemas fechados, prevalecendo a importancia da
assimilacdo das técnicas de manipulacdo dos simbolos como compreensdo necessaria para ser
capaz de resolver problemas de aplicac@o das técnicas algébricas. Esse tipo de prética relacionada
com esta concepcdo algébrica pode provocar no aluno determinados tipos de erros de origem
procedimental, chamados de erros de sintaxe, relacionando a concepcdo de educagdo algébrica
linguistico-pragmdtico, com o surgimento de erros ligados as técnicas operatérias e
procedimentais. Em uma prética que se baseia em algoritmos, o aluno fica mais propicio a

cometer erros que estao relacionados com o operatorio.

Um erro bastante recorrente nas aulas de dlgebra é o desenvolvimento do produto notavel

(a +b)2. O aluno, que esta focado aos procedimentos e as regras operatorias adquiridas, tende a
assumir atitudes chamadas de “imediatistas”, de forma que a operagdo que lhe chama mais
atencdo € o termo elevado ao quadrado. Dessa forma, sem saber o conceito do que significa a
soma de dois termos elevada ao quadrado, o aluno segue o procedimento de elevar cada termo ao

quadrado e assim resolver a questao, obtendo como resposta a® +b2.
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Outra concepg¢do presente no ensino da dlgebra e identificada por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) é a concep¢do fundamentalista-estrutural que se baseia na introducdo das
propriedades estruturais das operagdes. Nessa concepcdo, o ensino da dlgebra ndo € reduzido
apenas a aplicacdo das regras e procedimentos, mas baseia-se na justificacdo légica de cada
passagem do transformismo algébrico. Na resolu¢do do exemplo acima, o desenvolvimento do

2 2ab+b2,

produto notével & justificado por (a +5)% =(a+b)-(a+b)=a-a+a-b+b-a+b-b=a
fazendo-se uso das propriedades para a justificacdo. Nesse tipo de concepg¢ao de ensino, entende-
se que o aluno ao estudar essas etapas de forma logica, ele estaria mais capacitado para “aplicar
as estruturas em diferentes contextos em que estiverem subjacentes.” (FIORENTINI; MIORIM;

MIGUEL, 1993, p.84)

A concepcdo de educacdo algébrica fundamentalista-analdgica corresponde a juncdo das
duas concepg¢des anteriores: a concepcdo linguistico-pragmética e a concep¢ao fundamentalista-
estrutural, unindo o uso das técnicas e algoritmos com outras formas de justificacdo das
operagdes, buscando principalmente os recursos analdgicos geométricos. De acordo com os
autores, “essa concepgdo acredita que uma ‘algebra geométrica’, por tornar visivel certas
identidades algébricas, seria didaticamente superior a qualquer forma de abordagem estritamente

l16gico-simbdlica.” (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p. 84).

Como exemplo, o produto notdvel (a + b)2 pode ser justificado geometricamente pela drea

de um quadrado de lado a+5. Os autores também citam modelos concretos que possam auxiliar
na justificacdo do transformismo algébrico, como o uso da balanga, muito comum no ensino de

equagoes.

A concep¢do de ensino que utiliza modelos analégicos para o ensino da algebra é
denominada por Lins e Gimenez (1997) de “abordagem facilitadora”. Com o objetivo de
melhorar a compreensdo dos termos algébricos, alguns professores fazem uso de materiais
manipulativos. Porém, os autores trazem como exemplo o resultado de uma pesquisa feita por
Kart e Sinkinson que investigaram o que acontecia com o aprendizado das criangas quando eram

usados materiais concretos para o ensino:
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Para surpresa das pesquisadoras, as criancas - embora achando o material
concreto “util” — ndo viam relacdo entre o que haviam feito no “concreto” e o
que haviam feito no “formal”. A conclusdo de Hart e Sinkinson foi a de que
faltava um material intermediario, que “preenchesse o vazio” entre um coisa e
outra... (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 107)

A interpretacdo dada pelos autores com relagdo ao resultado da pesquisa sobre a falta de
relacdo que as criangas tiveram com o “concreto” e o “formal”, é que talvez a ligacdo entre o
trabalho denominado pelas pesquisadoras de “concreto” nao se aproxime do objetivo em realizar
o trabalho “formal”. Essas duas posi¢des, das pesquisadoras e dos autores, com relagdo ao uso de
materiais manipulativos para o ensino da dlgebra, pode justificar porque muitos professores
fazem uso de balangcas para mostrar o funcionamento do equilibrio de uma equagdo e
posteriormente a explicacdo (justificacdo) dos procedimentos para resolvé-la. Porém, nao
conseguem avancos significativos na superacdo das dificuldades dos alunos, quando acontece o

aumento da complexidade das equacdes sendo preciso retirar a figura da balanga.

Outra concepgdo identificada por esses autores é com relagdo as atividades de Modelagem
Matemadtica e propostas de ensino baseadas na investigacdo. Para eles, esse tipo de atividade
também tenta aproximar o “concreto” do “formal”, porém, se diferencia da situac@o anterior, pois
o concreto, neste caso, se aproxima mais da realidade, com investigacdes de situacdes reais. De
acordo com Lins e Gimenez (1997), a partir dessa concep¢do de educacdo algébrica, é possivel
permitir a0 aluno uma aprendizagem mais motivadora, pois “o foco ¢ na motivacdo que a

modelagem oferece e na possibilidade de os alunos se tornarem capazes de ‘aplicar’ o que

aprendem” (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 109).

Essa visdo de educacao algébrica permite que o aluno produza conhecimento através de
atividades que diferem daquelas que privilegiam as técnicas operatdrias e exercicios, tornando a
algebra uma ferramenta no auxilio de questdes concretas que, em muitos casos, se referem a

problemas ligados diretamente ao contexto do aluno.

Com uma proposta de desenvolver tarefas exploratdrio-investigativas, Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993) propuseram uma concepgao algébrica que relacionasse o ensino da dlgebra com

o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos. Essa nova concepg¢do de ensino da
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algebra proposta por esses autores, busca relacionar o ensino da dlgebra com o pensamento e
linguagem algébrica em uma relacdo dialética, e ndo de subordina¢do. Os autores propdem um
ensino baseado em tarefas exploratdrias e investigativas, que busquem uma aproximac¢do entre
linguagem e pensamento algébrico, pois, para eles, as concep¢des de ensino antes apresentadas,
ndo estimulam o desenvolvimento do pensamento algébrico, priorizando apenas a linguagem
algébrica através dos procedimentos e regras operatdrias de resolucao de equacdes, por exemplo.
Essa redugcdo faz com que o aluno ndao desenvolva um pensamento algébrico e considere a
dlgebra como uma drea da Matemdtica muito bem definida com regras, algoritmos e
procedimentos préprios. Com o desenvolvimento do pensamento algébrico, é possivel que o
aluno desenvolva algumas atividades como perceber regularidades e fazer generalizacdes, tentar
explicitar estruturas de situagdes-problemas ou perceber relacdes entre varidveis (FIORENTINI;

MIORIM; MIGUEL, 1993).

Em resumo, Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), identificaram trés tipos de concepg¢des

de educacao algébrica:
- linguistico-pragmatica: baseada nas técnicas operatdrias do transformismo algébrico;

- fundamentalista-estrutural: tem o enfoque na justificativa das operacdes presentes no

transformismo algébrico;

- fundamentalista-analégica: associa as técnicas e as justificativas do transformismo

algébrico através de uma dlgebra geométrica.

Uma quarta concepg¢do de ensino € proposta pelos autores. Chamarei essa concepcao de
“ oy o . . .
exploratéria” que privilegia o desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos,
mediante producdo e negociacdo de significados. Essa concepcdo de ensino da dlgebra se baseia
em atividades exploratdrias e investigativas que estimulam o pensamento algébrico do aluno,
mudando o foco que antes era nas técnicas de resolucdo. Fiorentini, Miorim e Miguel (1993),
trazem alguns exemplos de atividades que caracterizam esse tipo de concep¢ao. Dentre eles, tem-

se a atividade:
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Coloque mais dois elementos na série da figura abaixo e diga como saber quantos
triangulos existiriam em um elemento qualquer da série. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,
1993, p. 86)

VAN /ﬂ_\’\ %\

E possivel perceber que, nesse tipo de exercicio, ha a preocupacio em estimular no aluno

uma 4dlgebra que ndo se resume a técnicas operatorias. Nessa atividade, é necessdrio investigar
como estd sendo construida a relacdo entre os desenhos e a quantidade de triangulos a partir da
observacdo e das regularidades apresentadas. Neste caso, muitos alunos podem apresentar
dificuldades por ndo visualizarem diretamente nenhuma equacdo ou ndmeros. Esse tipo de
concepcdo, proposta pelos autores, visa o estimulo a atividades que permitam uma reflexdo e o

desenvolvimento do pensamento algébrico.

Assim, esta se¢do do capitulo descreveu algumas concepgdes de ensino da dlgebra que

servirao de referencial para a metandlise a ser realizada.

2.2 - ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O ERRO NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Nesta secdo apresento alguns posicionamentos sobre os erros, com o objetivo de
relacionar, no capitulo das andlises, diferentes posi¢coes dos pesquisadores e professores diante

dos erros e dificuldades dos alunos.

Inicialmente apresento a concep¢do de erro relacionada com o conceito de obstaculo
desenvolvida por Bachelard e Brousseau e o erro na visao construtivista. Em seguida, a partir das
consideragdes de Cury (2008) e Rico (1998), faco um breve histérico do desenvolvimento das

pesquisas sobre erros no mundo.
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O estudo dos erros é um tema bastante estudado por filésofos e pensadores que buscam
conhecer e compreender o homem. Para eles, através desse estudo, € possivel adquirir e
consolidar o conhecimento cientifico. Dentre os filésofos que buscam entender os avancos da
ciéncia, levando-se em consideracdo a importancia das teorias erroneas para a busca de novas

teorias validas, esta o filésofo francés Gaston Bachelard.

A nocido de obstdculo epistemoldgico foi inicialmente definida por Bachelard em sua obra
“A Formacdo do Espirito Cientifico” (titulo original La Formation de I’esprit scientifique:
contribution a une psychanalyse de La connaissance), publicada em 1938 e introduzida na 4rea da
diditica matemdtica por Guy Brousseau em 1983. Para Bachelard, o erro é decorrente de um
conhecimento anterior adquirido, que ndo é mais vdlido em um novo contexto, o que ele
caracteriza com um obstdculo. Para o filésofo, sem os erros ndo hd o progresso da ciéncia, e €
através deles que € possivel avancar no desenvolvimento de novas teorias. No campo das
ciéncias, Bachelard afirma que o desenvolvimento histérico das teorias € composto de erros que
foram cometidos e superados, pois “ao retomar um passado cheio de erros, encontra-se a verdade

num auténtico arrependimento intelectual.” (BACHELARD, 1996, p. 11).

A nocdo de obsticulo epistemologico tem sido bastante utilizada para o estudo,

sistematizacdo, andlise e explicacdo dos erros que se apresentam no pensamento cientifico.

Segundo Bachelard (1996):

. € no Amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos o
nome de obstaculos epistemoldgicos.(p.11)

Na matemadtica, Bachelard afirma que, apesar desta ci€ncia surgir como uma teoria
verdadeira e acabada, o seu processo de construcdo se deu com muitos erros e refutacdes que
estdo escondidas na histéria. De acordo com Pais (2011), “os avangos, retrocessos, duvidas e

erros cometidos na etapa em que as conjecturas sdo feitas pelo matemdtico, praticamente,
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desaparecem no resultado final apresentado pelo texto cientifico.” (p. 41). Apesar de mencionar a
matematica, Bachelard ndo desenvolveu seus estudos voltados para o ensino e aprendizagem,
cabendo ao matemadtico e filésofo Guy Brousseau o estudo do erro como sindnimo de obstaculo

na area da Didatica da Matematica.

Na Didatica da Matematica, Brousseau desenvolveu os conceitos de obstaculo,
considerando que estes se manifestam a partir dos erros. Para ele, os obstidculos podem ser de
origem didética, de origem epistemoldgica ou de origem ontolégica. De acordo com Brousseau
(1983) apud Almouloud (2007), “o erro € a expressdo, ou a manifestagdo explicita, de um
conjunto de concepgdes espontaneas, ou reconstruidas que, integradas em uma rede coerente de
representacdes cognitivas, tornam-se obstaculo a aquisicdo e ao dominio de novos conceitos”
(p.132), Assim, os erros sao cometidos devido a conhecimentos adquiridos anteriormente que nao
sdo mais vélidos em um novo contexto, dificultando o processo de aprendizagem de um

conhecimento novo, o que caracteriza um obstaculo.

A nocao de obstaculo é compreendida por um conhecimento e nio uma dificuldade. Um
conhecimento que produz respostas adequadas a um certo contexto mas produz respostas falsas
fora dele, tornando o conhecimento anterior resistente ao novo. Assim, para Brousseau o erro nao
deve ser apenas eliminado e sim, observado pelo aluno (inclui também o professor) com a
finalidade de perceber novos contextos e novas aplicacdes a partir do conhecimento que o aluno
ja possui, e também desenvolver caminhos que tornem possivel a supera¢do dos erros. Para

Brousseau (1983, apud Cury, 2008):

O erro ndo € somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso, como se
acredita nas teorias behavioristas de aprendizagem, mas o efeito de um
conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seu sucesso, mas que agora se
revela falso, ou simplesmente inadaptado. Os erros desse tipo ndo sdo instiveis e
imprevisiveis, eles sdo constituidos em obstaculos. (p. 33)

Corroborando com o pensamento do filésofo Brousseau, Pinto (2000) também considera

que “Se um obstaculo epistemologico pode conduzir ao erro, ndo devemos, pois descarta-lo,
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tratando-o como um ‘falta de conhecimento’. Ao contrario, devemos trata-lo como um

conhecimento falso ou incompleto, que deve ser reconhecido e superado.” (p.54)

De acordo com Brousseau (1976), os obsticulos de origem diddtica se relacionam
diretamente a prética do professor em sala de aula, pois s@o aqueles que parecem depender
apenas de uma escolha ou projeto de sistema de ensino. Além dos obstaculos didaticos, o fildsofo
fez mais duas classificacdes: os obstaculos de origem ontogénica e os de origem epistemoldgica.
Os obstéaculos de origem ontogénica sao aqueles que ocorrem devido a limitagdes do sujeito,
desenvolvendo conhecimento adequado apenas as suas possibilidades. Os obstdculos de origem
epistemoldgica sdo considerados aqueles ligados diretamente ao papel constitutivo do

conhecimento.

Um exemplo de obsticulo didatico citado por Pais (2011) € no caso da aprendizagem da
divisdo de um nimero inteiro positivo por um nimero racional menor do que um. Ao realizar
essa operacao, o resultado é um niimero maior do que o dividendo. Para o aluno a aquisi¢io desse
conhecimento novo pode encontrar um obsticulo devido ao conhecimento anteriormente

adquirido, no qual o resultado da divisdo era sempre menor do que o dividendo.

Ainda na filosofia, é possivel destacar as ideias de Popper que considera o estudo dos
erros importante para o desenvolvimento de teorias cientificas. Para o filésofo, ndo existe uma
fonte dltima de conhecimento, pois todo conhecimento € humano e, portanto, estd submisso a
erros que sao importantes para a constituicdo do conhecimento humano. Assim, na sala de aula, é
possivel conceber o erro do aluno como necessario para o desenvolvimento da sua aprendizagem,
incentivando a critica, por parte do aluno, dos seus erros de forma que ele possa entendé-los e

compreendé-los.

Na visdo construtivista, apesar de haver diversas correntes ligadas a essa teoria, Rico
(1998) lista algumas verdades que sdo consideradas por todos os construtivistas € que ajudam a

compreender qual o papel do erro nessa perspectiva. Dentre as afirmacdes citadas por ele tem-se:

- Todo conhecimento € construido;
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- As estruturas cognitivas estdo presentes no processo de constru¢do, e estdo em um

desenvolvimento continuo; e

- O construtivismo metodolégico € resultante do reconhecimento do construtivismo como

uma posi¢cdo cognitiva.

Assim, devido ao construtivismo ser baseado em processos de construcdo de
conhecimento e, considerando a matematica como uma ciéncia que é composta pela aquisi¢ao
dos conhecimentos, neste processo, a presenga dos erros € inevitdvel e faz parte do processo de
construcdo do conhecimento, devendo ser diagnosticado, detectado, corrigido e superado. (RICO,

1998).

Apoés a breve explanacdo de algumas concepgdes de erro relacionadas a obsticulos e a
importancia de superagdo destes para a constru¢do do conhecimento, com base em Cury (2008) e

Rico (1998), apresento (de forma sucinta) um panorama dos estudos sobre erros.

Na Alemanha, alguns pesquisadores fizeram estudos sobre o erro no periodo das guerras
mundiais com grande influéncia, na época, da pedagogia empirica. As correntes predominantes
eram a psicandlise, a teoria de Gestalt e a psicologia do pensamento. Weiner foi considerado
como o fundador dos estudos dos erros, estabelecendo cinco categorias de erros: erros familiares,
erros persistentes, erros por similaridade, erros mistos e erros devidos a situacdes emocionais
(RICO, 1998, p.77). Outro pesquisador que também definiu tipos de erros, mas no campo da
aritmética, foi Seseman destacando erros mecanicos, associativos e funcionais. Com rela¢ao as
possiveis origens do erro, Rico (1998) apresentou a ideias de Rose que classificou as causas do
erro na educacdo matematica, dentre elas: erros provocados pela falta de conhecimento das
regras, confusio de conceitos e da propria capacidade de reconhecer o que € preciso para resolver

um problema matemaético.

A partir da década de 60, Rico (1998) apresenta outros estudos que tiveram destaque na
Alemanha como o de Schlaak em 1968, Gluck em 1971 e Pippig em 1977. Os tipos de erros
detectados nessa €poca, como erros de operacdo, aproximacdo aditiva ou multiplicativa,

resultados parciais, erros de transcri¢do, erros na interpretacdo de problemas aritméticos, podem
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ser encontrados em um estudo mais recente publicado em 2012 por Haghverdi, Semnani e Seifi,
nos quais os autores discutiram sobre a relac@o entre os tipos de erros cometidos pelos alunos e o
conhecimento necessdrio para a resolucdo de problemas. Ao trabalhar com problemas
aritméticos, algébricos e geométricos, os autores identificaram erros como sendo decorrentes da
escrita (nos quais os alunos copiam incorretamente um nimero do problema), erros de calculos

que sdo resolvidos parcialmente, erros decorrentes do uso da operacdo inadequada, dentre outros.

(HAGHVERDI; SEMNANI; SEIFI, 2012, p. 654).

Na Unido Soviética, houve estudos que determinaram novos conhecimentos com relacio a
andlise de erros dos estudantes. As contribui¢cdes das pesquisas na Unido Soviética, segundo Rico
(1998), foram o estudo das possiveis origens dos erros. Dentre as possiveis causas do surgimento
dos erros destacadas acima, é possivel observar outras duas possiveis origens do erro: a
insuficiéncia da memdria em curto prazo e a compreensao insuficiente do problema. De acordo
com Cury (2008), o psic6logo russo Krutetskii critica a mera abordagem estatistica da avaliacao
das habilidades, com a auséncia de interesse em estudar o processo em si. Dessa forma, realizou
estudos entre 1955 e 1966, utilizando uma metodologia com observacgdes das atividades, registros
do pensamento do aluno, discussdes com estudantes, entrevistas com pais, professores e amigos,
dentre outros, que oportunizaram uma forma de andlise de erros na qual fosse possivel verificar
como pensavam o0s alunos ao solucionar as tarefas. As analises dos “protocolos de resolucao”
também foram utilizadas em pesquisas realizadas por Allen Newell e Herbert Simon, em 1972,
que utilizaram a técnica do pensar alto para que pudessem investigar como se dava todo o

processo de pensamento do aluno para chegar a uma resolucao.

Nos Estados Unidos, Thorndike em 1917 realizou um dos primeiros trabalhos mais
completos sobre a determinacdo dos erros. De acordo com Cury (2008), esse pesquisador
acreditava que a lei do exercicio era necessdria para a superacdo do erro, pois quanto mais se

repetissem as atividades, mais o estudante tinha a oportunidade de fix4-la.

A partir da década de 70, novas correntes de investigacdo sobre os erros foram surgindo,
dentre elas, o estudo sobre as estruturas bdsicas dos processos de ensino e aprendizagem, com

Ginsburg em 1977 e Erlwanger em 1975, que defendiam que os erros surgem pela ado¢do de
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estratégias e regras inadequadas que sdo decorrentes de um conhecimento anteriormente

adquirido, como compreendido por Bachelard na teoria sobre obstaculos.

Para Cury (2008), uma das grandes referéncias no enfoque dos erros nas dltimas décadas
do século XX, sdo os estudos de Rafaella Borasi. Para ela, € importante que haja ambientes de
aprendizagem nos quais o erro seja aproveitado como um potencial para o desenvolvimento do
aluno. Um dos seus principais trabalhos se refere a “taxonomia de uso dos erros como trampolins
para a pesquisa”’, que apresenta diferentes objetivos de aprendizagem com relacdo a realizacdo de
uma tarefa matemadtica especifica. Esses objetivos podem ser de remediacdo, descoberta ou

pesquisa.

Dentre os objetivos listados por Borasi (1996 apud Cury, 2008), destaco os objetivos do

estudo dos erros relacionados com a realizagdo de uma tarefa matematica especifica.

Quadro 1: Taxonomia dos erros por Borasi

Objetivo da Realizacao de uma tarefa especifica
aprendizagem
Remediagdo Andlise de erros detectados, para compreender o que houve de

errado e corrigir, de forma a realizar a tarefa com sucesso.

Descoberta Uso construtivo de erros no processo de resolu¢do de um novo
problema ou tarefa; monitoramento do trabalho de alguém para

identificar potenciais enganos.

Pesquisa Erros e resultados intrigantes motivam questdes que geram novas

direcOes e servem para desenvolver novas tarefas matemaéticas.
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E possivel perceber pelos estudos de Borasi (1996 apud Cury, 2008), diferentes
perspectivas de andlise de erros que podem ser facilmente relacionadas com a pratica do
professor em sala de aula. Em determinados momentos, o professor pode ter uma postura de fazer
apenas a “remediagdo” dos erros, de forma que sejam identificados, corrigidos e eliminados. Por
outro lado, € possivel que o professor lide com os erros de forma a utiliza-los em uma discussao,
por exemplo, de resolugdo de problemas, utilizando-os para que o aluno tenha uma melhor

compreensdo sobre as causas dos seus erros de forma a tentar supera-los.

Algumas linhas de investigacdo dos erros também foram apresentadas por Rico (1998).

Sao elas:

- estudos relativos a andlise dos erros, que busca determinar os elementos que os explicam, com a
taxonomia e classificacdo dos erros. Buscam estabelecer causas estruturais para os erros devidos

a propria natureza do conhecimento matemaético.

- estudos dedicados ao tratamento diddtico do erro, procurando prever os erros, detectd-los e
propor meios para a sua correcdo. O autor também inclui nessa linha, os trabalhos que
consideram os erros como plataformas para incentivar o estudo e investigacao dos conteidos

matematicos.

- estudos voltados a formacdo de professores, com o objetivo de observar, analisar, interpretar e

tratar os erros dos alunos.

- estudos voltados para uma natureza mais dicotOmica entre o certo e o errado. Normalmente,

fazem uso de procedimentos estatisticos.

Essas linhas de investigacdo trazidas por Rico (1998) servirdo como ferramenta para a
identificacdo dos modos como os professores e/ou pesquisadores lidam com os erros e dificuldades dos

alunos, que serd realizada no capitulo 5.
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CAPITULO 3 - PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

3.1 - SOBRE O CONCEITO DE METANALISE E A CONSTITUICAO DO CORPUS DE
ANALISE.

Para alcancgar o objetivo principal desta pesquisa — que consiste em identificar e analisar,
em investigacdes que tiveram como foco de estudo erros no ensino e aprendizagem da algebra
elementar, as relacdes que se estabelecem entre as concepcoes de ensino de dlgebra, os tipos de
erros cometidos pelos alunos e os modos de os pesquisadores lidarem com eles — optamos por

realizar uma metandlise qualitativa de dissertacdes e teses brasileiras de mestrado e doutorados.

A metandlise, segundo Fiorentini e Lorenzato (2006) “€ uma revisao sistematica de outras
pesquisas, visando realizar uma avaliag@o critica das mesmas e/ou produzir novos resultados ou
sinteses a partir do confronto desses estudos, transcendendo aqueles anteriormente obtidos.” (p.
71). Entretanto, para realizar uma metandlise, foi preciso primeiro, constituir o corpus de anélise.
Nos primeiros momentos de busca do corpus para a produg¢ao da metandlise, foram escolhidos
diversos trabalhos que tratavam do ensino da dlgebra. Uma possibilidade apontada foi trabalhar
com duas categorias iniciais para a selecio dos documentos: na primeira categoria estariam as
pesquisas que tiveram como objeto de estudo analisar e/ou compreender erros e dificuldades dos
alunos em dlgebra; na segunda categoria estariam trabalhos que ndo tiveram essa preocupagdo de
forma clara e direta, mas que se poderiam investigar os erros presentes ou trazidos pelas
pesquisas. A partir das leituras dos resumos dos trabalhos dessa ultima categoria, percebi que
alguns trabalhos ndo explicitavam erros e dessa forma ndo seria possivel analisar como os autores
lidavam com os erros e dificuldades dos alunos, podendo a andlise ficar prejudicada. Dessa
forma, escolhi por trabalhar exclusivamente com pesquisas que tratavam diretamente com erros e
dificuldades dos alunos em algebra, excluindo assim, a criagdo dessas categorias que foram

estabelecidas a priori.
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Para compor o corpus da metandlise, realizei uma consulta ao Banco de Teses da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Capes. Utilizei como palavras-

chave “Ensino, Dificuldade e Algebra”, encontrando 76 (setenta e seis) pesquisas relacionadas.

Nesse momento, foi preciso definir o que exatamente eu queria pesquisar sobre 0s erros e
dificuldades dos alunos e saber se todas as pesquisas encontradas contemplavam o que eu
objetivava. Para fazer um recorte, tomei por base os resumos dos setenta e seis trabalhos, e
construi um quadro a partir das leituras de seus resumos. A partir desse quadro, consegui
perceber algumas semelhancas entre os trabalhos, permitindo uma primeira categorizacdo dos

mesSmos:

- dezesseis eram propostas que tiveram como foco principal observar a prética do

professor ou a apresentacdo de uma proposta de recursos didéticos;
- nove tratavam de dlgebra no Ensino Superior;

- dez tiveram a geometria como foco de estudo;

N 2

- dezoito tratavam de diversos temas relacionados a &4lgebra, como funcdo, nimeros
relativos, computacgio, numeros racionais, jogos, dentre outros, mas sem destacar 0S erros €

dificuldades de aprendizagem:;

- doze pesquisas, embora tratassem genericamente da dlgebra, ndo estabeleciam relagdes

com as dificuldades e erros dos alunos;
- uma pesquisa trabalhava com alunos com necessidades especiais;
- dez tratavam de erros e dificuldades dos alunos em Algebra Elementar.

Retomando o objetivo e as perguntas da minha pesquisa, exclui os trabalhos que tiveram
foco de estudo o professor e os materiais didaticos, bem como aquelas pesquisas que tratavam da
algebra no Ensino Superior ou que tratavam de assuntos relacionados a dlgebra, mas que, no meu
entendimento, davam mais aten¢@o a temas especificos como, por exemplo, o estudo de nimeros

racionais. Exclui, também, a pesquisa com alunos especiais por compreender que existem outras
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varidveis que deveriam ser levadas em consideracdo no tratamento dessa pesquisa e que fugiria
de meu foco de andlise. Restaram, assim, dez trabalhos que eu poderia considerar para o corpus
da metandlise. A partir dessas pesquisas, fiz a busca online dos textos completos destes trabalhos,
encontrando apenas sete, o que me fez criar um novo critério de selecdo: a disponibilidade dos

trabalhos online.

Como forma de complementar a busca de pesquisas que trataram de erros e dificuldades
de alunos em Algebra Elementar em situacdes de sala de aula ou situacdes de estudo, definida por
Pais (2011) como uma situacdo na qual o elemento professor pode ndo fazer parte do processo,
consultei também as listas de teses e dissertacdes publicadas pela revista Zetetiké encontrando
mais dois trabalhos que atendiam aos critérios por mim estabelecidos, totalizando, ao final desse
processo, nove dissertacdes brasileiras, as quais passaram a compor o corpus definitivo da

metanalise.

Seguem as referéncias do corpus, juntamente com quadros que contém as informacoes

gerais de cada uma das nove dissertacdes de mestrado selecionadas para a metandlise.
-Corpus da metandlise:

BURIGATO, Sonia M. M. S. Estudo de dificuldades na aprendizagem da fatoracao
nos ambientes: papel e lapis e software aplusix. 2007. 154 f. Dissertacdo (Mestrado em

Educagao) — Centro de Ciéncias Humanas e Sociais, Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul, Campo Grande, MS, 2007

FONTALVA, Gerson M. Um estudo sobre inequacoes: entre alunos do ensino médio.
2006. 132 f. Dissertacao (Mestrado em Educacdo Matematica) — Pontificia Universidade Catdlica
de Sao Paulo, Sao Paulo, SP, 2006

FREITAS, Marcos A. Equacées do 1° grau: métodos de resoluc@o e andlise de erros no
Ensino Médio. 144 f. 2002. Dissertagdo (Mestrado em Educagdo Matematica) — Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo, Sao Paulo, SP, 2002.

GIL, Katia H. Reflexoes sobre as dificuldades dos alunos na aprendizagem de
algebra. 2008. 118 f. Dissertacdio (Mestrado em Educagdo em Ciéncias e Matematica) —
Faculdade de Fisica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
2008.
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NOTARI, Alexandre M. Simplificacio de fracoes aritméticas e algébricas: um
diagndéstico comparativo dos procedimentos. 2002. 119 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo
Matematica) —Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, Sdo Paulo, SP, 2002.

PEPECE JUNIOR, Antonio R. Andlise da producao escrita de estudantes da EJA em
atividades algébricas. 2011. 117 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacio
Matemadtica) — Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacao Matemadtica,
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, PR, 2011.

PINTO, Renata A. Erros e dificuldades no ensino da algebra: o tratamento dado por
professoras de 7% série em aula. 1997. 123 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo, drea de
concentracao Educacdo Matemadtica). - Faculdade de Educacdo, CEMPEM, Unicamp, Campinas,
SP, 1997.

SCARLASSARI, Nathalia T. Um estudo de dificuldades ao aprender algebra em
situacoes diferenciadas de ensino em alunos da 6 série do ensino fundamental. 2007. 147 f.
Dissertagao (Mestrado em Educacdo) - Faculdade de Educagao, Unicamp, Campinas, SP, 2007

VIDAL, Sara Jane R. B. Exploracao didatica do erro no ensino de equacao do 1° grau.
2008. 133 f. Dissertacio (Mestrado Académico em Educag¢do) — Faculdade de Educagao,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, CE, 2008.

Quadro 2: Informacoes gerais da pesquisa de Notari (2002)

AUTOR ALEXANDRE MARQUES NOTARI

TITULO Simplificacdo de fracdes aritméticas e algébricas: um diagndstico

comparativo dos procedimentos

PALAVRAS- Fracdes Aritméticas e Algébricas; Equivaléncia de Fracdes; Procedimentos
CHAVE de Simplificacdo; Erros

INSTITUICAO | Pontificia Universidade Catélica — PUC — SP

ORIENTADOR | Anna Franchi

ANO 2002
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PROGRAMA

Mestrado em Educacdo Matematica

OBJETIVO Obter um diagnéstico sistemdtico dos principais erros e dificuldades
manifestados por alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio na
simplificacdo de fragdes aritméticas e algébricas.

Quadro 3: - Informacdes gerais da pesquisa de Pepece Junior (2011)

AUTOR ANTONIO RAFAEL PEPECE JUNIOR

TITULO Andlise da produgdo escrita de estudantes da EJA em atividades algébricas

PALAVRAS- Educac¢do Matemitica; EJA; Educagdo de Jovens e Adultos; Engenharia Didatica;

CHAVE Pensamento Algébrico; Erro

INSTITUICAO Universidade Estadual de Londrina — UEL, PR

ORIENTADOR Angela Marta Pereira Savioli

ANO 2011

PROGRAMA Mestrado do Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Educacio
Matematica.

OBJETIVO Investigar indicios de pensamento algébrico e possiveis erros na producdo escrita
de estudantes da EJA em atividades algébricas envolvendo equacdes de primeiro
grau.

Quadro 4: Informacoes gerais da pesquisa de Fontalva (2006)

AUTOR GERSON MARTINS FONTALVA

TITULO Um estudo sobre inequagdes: entre alunos do ensino médio
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PALAVRAS- Inequacdes; Desigualdades; Algebra; Ensino Médio

CHAVE

INSTITUICAO Pontificia Universidade Catdlica — PUC — SP

ORIENTADOR Maria Cristina Souza de Albuquerque Maranhio

ANO 2006

PROGRAMA Mestrado em Educacdo Matematica

OBJETIVO Investigar quais sao as dificuldades apresentadas para a resolug¢do de inequacoes
Quadro 5: Informacoes gerais da pesquisa de Gil (2008)

AUTOR KATIA HENN GIL

TITULO Reflexdes sobre as dificuldades dos alunos na aprendizagem de édlgebra

PALAVRAS- Linguagem Algébrica; Algebra; Ensino e Aprendizagem.

CHAVE

INSTITUICAO Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

ORIENTADOR Ruth Portanova

ANO 2008

PROGRAMA Mestrado em Educagido em Ciéncias e Matematica

OBJETIVO Compreender as dificuldades encontradas pelos alunos de 7* série no entendimento

dos conceitos e procedimentos que envolvem o estudo de algebra e propor

alternativas de solucdo.

44




Quadro 6: Informacoes gerais da pesquisa de Freitas (2002)

AUTOR MARCOS AGOSTINHO DE FREITAS

TITULO Equagdes do 1° grau: métodos de resolugdo e andlise de erros no ensino médio.

PALAVRAS- Nio fornecido

CHAVE

INSTITUICAO Pontificia Universidade Catdlica — PUC — SP

ORIENTADOR Anna Franchi

ANO 2002

PROGRAMA Mestrado em Educacdo Matematica

OBJETIVO Estudar aspectos relativos a compreensao dos procedimentos nas resolucdes das
equacoes de 1° grau..
Quadro 7: Informacoes gerais da pesquisa de Scarlassari (2007)

AUTOR NATHALIA TORNISIELLO SCARLASSARI

TITULO Um estudo de dificuldades ao aprender dlgebra em situacdes diferenciadas de
ensino em alunos da 6 série do ensino fundamental.

PALAVRAS- Ensino da Algebra; Nexos Conceituais; Dificuldades; Histéria da Algebra; Ensino

CHAVE Tradicional.

INSTITUICAO | Unicamp

ORIENTADOR Anna Regina Lanner de Moura

ANO 2007

PROGRAMA Mestrado em Educacio
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OBJETIVO

Comparar entre as dificuldades apresentadas pelos alunos sujeitos a uma situacao
A de ensino, com as dificuldades apresentadas pelos alunos sujeitos a uma

situacdo B de ensino, desenvolvida nesta pesquisa.

Quadro 8: Informacoes gerais da pesquisa de Pinto (1997)

AUTOR RENATA ANASTACIO PINTO

TITULO Erros e dificuldades no ensino da dlgebra: o tratamento dado por professoras de 7°
série em aula.

PALAVRAS- Nao fornecido

CHAVE

INSTITUICAO Unicamp

ORIENTADOR Dario Fiorentini

ANO 1997

PROGRAMA Mestrado em Educagio

OBJETIVO Investigar e analisar o modo como os professores tratam/enfrentam, em aula, as
situacdes de erro ou dificuldade, suas e dos alunos, que surgem no processo de
ensino/aprendizagem da algebra elementar.

Quadro 9: Informacoes gerais da pesquisa de Vidal (2008)

AUTOR SARA JANE ROCHA BRITO VIDAL

TITULO Exploragdo didética de erro no ensino de equacao do 1° grau

PALAVRAS- Erros; Matemdtica; Equacdes; Estratégias

CHAVE
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INSTITUICAO Universidade Federal do Ceara — UFCE

ORIENTADOR Maria Gilvanise de Oliveira Pontes

ANO 2008
PROGRAMA Mestrado em Educacio
OBJETIVO Investigar estratégias dos professores, diante de erros ou dificuldades dos

alunos, no estudo de equagdes do 1° grau.

Quadro 10: Informacdes gerais da pesquisa de Burigato (2008)

AUTOR SONIA MARIA MONTEIRO DA SILVA BURIGATO

TITULO Estudo de dificuldades na aprendizagem da fatora¢do nos ambientes: papel e

lapis e software aplusix.

PALAVRAS- Algebra; Teoremas em A¢ao; Educacido; Campo Conceitual
CHAVE

INSTITUICAO Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

ORIENTADOR Marilena Bittar

ANO 2007
PROGRAMA Mestrado em Educagio
OBJETIVO Estudar as dificuldades dos alunos em fatorar expressoes algébricas.

Convém ressaltar que, trés trabalhos selecionados (FREITAS, 2002; NOTARI, 2002;
BURIGATO, 2007) nao foram pesquisas desenvolvidas em turmas especificas de sala de aula.
Nessas pesquisas, as atividades propostas para andlise foram feitas com grupos de alunos

voluntérios, que ndo faziam parte de uma situacdo de aula, pois os professores ndo tiveram
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nenhuma participagdo na pesquisa. Porém, eles foram incluidos no corpus da metandlise por
possuirem claramente, em seus objetivos, a intencdo de investigar os erros e dificuldades dos

alunos.

Apbs uma breve leitura dos textos completos desses trabalhos, estes foram classificados
de acordo com o contetido algébrico das pesquisas. Como foi descrito anteriormente, as pesquisas
selecionadas trataram da problemadtica das dificuldades e erros dos alunos em dlgebra, porém
temos pesquisas que investigaram as dificuldades dos estudantes em fragdes algébricas, outras em
equagdes, outra em inequacdes. Assim, houve uma primeira classificacdo que permite ao leitor

ter uma visd@o mais ampla do que as pesquisas estavam investigando.

Quadro 11: Temas da Algebra desenvolvidos nas pesquisas

TEMAS DA ALGEBRA PESQUISAS RELACIONADAS

Equacgao do 1° grau Pepece Junnior (2011); Freitas (2002),
Vidal (2008)

Expressoes algébricas Burigato (2007)

Fracoes aritméticas e algébricas Notari (2002)

Inequacgdes Fontalva (2006)

Sem delimita¢ao de um tema especifico Pinto (1997), Scarlassari (2007), Gil

do curriculo escolar* (2008)

* Nao apresentam uma preocupacio em analisar erro em um conhecimento especifico da dlgebra. A pesquisa ocorreu
em situacdes diversas em sala de aula.

Segundo a orienta¢do de Fiorentini e Lorenzato (2006), esses nove trabalhos passaram a
ser detalhadamente fichados e analisados, conforme os itens que constam em uma ficha que foi
preparada inicialmente por mim, com a ajuda do meu orientador. Essa ficha, que apresento a
seguir, contém a problematica/problema da pesquisa, objetivo, referencial tedrico, metodologia e

resultados/conclusoes.
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Quadro 12: Ficha para coleta de informacoes de dissertacées que investigam erros e dificuldades dos alunos

no processo de ensino e aprendizagem da algebra elementar

Identificacdo Problematica/Problema | Objetivos Tratamento teérico do
(titulo, autor(es) e instituicdio) e Nivel problema ou da questido
(mestrado, doutorado, outros) investigativa  (principais

conceitos chaves tratados

teoricamente e autores nos

quais se apoia)
Metodologia de pesquisa (como a questdo foi | Metodologia de analise | Resultados (respostas obtidas para a
respondida, incluindo sujeitos, instrumentos e | dos dados questdo investigativa ou objetivo da
metodologia de coleta de dados) pesquisa)

(como foi feita a andlise
ou interpretacio  das
informacdes coletadas na
pesquisa de campo; eixos
ou categorias de andlise
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3.2 - SOBRE O PROCESSO DE METANALISE

Com o intuito de estabelecer relagdes entre os documentos analisados (dissertacdes de
mestrados), percebendo semelhancas e diferencas entre os erros e dificuldades dos alunos
encontrados nas pesquisas, assim como verificar a forma com que os pesquisadores lidam com os

erros, procurei responder as questdes da pesquisa:

- Que tipos de erros e/ou dificuldades dos alunos em dlgebra elementar podem ser

identificados nas dissertacdes?
- Que concepgdes de educacdo algébrica estdo implicitas ou explicitas nas pesquisas?

- Quais os modos de os pesquisadores e/ou professores colaboradores dessas pesquisas

lidarem com os erros no ensino e aprendizagem da dlgebra elementar?

- Que relagdes podem ser estabelecidas entre as concepgdes de ensino de dlgebra, os tipos

de erros cometidos pelos alunos e os modos de os pesquisadores lidarem com eles?

A quarta pergunta desta pesquisa, permitird obter um elemento importante da metandlise
que € a obtencdo de novos resultados a partir do confronto dos resultados das dissertagdes
metanalisadas. Assumindo como hipétese de trabalho que os erros e dificuldades dos alunos estao
estreitamente relacionados aos modos de conceber e realizar o ensino da dlgebra em sala de aula,
através das questdes colocadas acima, verificarei como se d4 essa relacdo a partir da identificagdo
dos erros, do modo que os pesquisadores/professores lidam com os erros € o modo como estes

concebem o ensino da élgebra.

Na literatura brasileira, ainda sdo poucos os manuais que tratam da metandlise como
metodologia de pesquisa, sobretudo na drea da educacdo. Entretanto, no campo da Educacgdo
Matemadtica € possivel encontrar alguns estudos que utilizam essa metodologia. Como exemplo,
cito as pesquisas de Silva (2011) que foi uma dissertacdo que teve como objetivo verificar qual a
abordagem teodrica e quais as diferencas na forma de entendimento do termo “resolucdo de

problemas”, em um conjunto de nove dissertacdes e uma tese no periodo de 1992 a 2009.
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Também houve a pesquisa de Martins (2008) que objetivou verificar como as equagdes
algébricas no Ensino Fundamental sdo tratadas em um conjunto de nove dissertacdes brasileiras
entre os anos de 1998 e 2004. A pesquisa de Viana Filho (2012) teve como objetivo investigar
possiveis contribuicdes da modelagem matematica para o ensino de funcdo na Educacdo Bésica,

através da metandlise de sete dissertacdes de mestrado no Brasil.

Alguns outros trabalhos tiveram como objetivo a andlise de producdes ji existentes. O
artigo publicado por Passos et al (2006), na revista Quadrante, fez uma metandlise de estudos
brasileiros buscando investigar a formacdo e o desenvolvimento profissional do professor que
ensina Matemdtica, tendo como corpus da metandlise um conjunto de onze pesquisas, dentre
teses e dissertacoes, concluidas no periodo de 1998 a 2003. Outro artigo que fez uso da
metandlise (ou metassintese) para analisar o processo de aprendizagem profissional do professor
em comunidades investigativas foi publicado em 2012 por Fiorentini e Coelho, intitulado
Aprendizagem profissional de professores em comunidades investigativas, tendo como material

de andlise as dissertacdes de mestrado produzidas por duas professoras.

Listados alguns trabalhos que fizeram uso da metandlise, discorrerei sobre o processo de

categorizacdo que foi importante para a organizagdo e andlise das dissertacoes.

No processo de categorizacdo, foi preciso realizar diversas leituras mais profundas do

corpus da pesquisa, pois de acordo com Bardin (2004):

. classificar elementos em categorias impde a investigacdo do que cada um
deles tem em comum com outros. O que vai permitir o seu agrupamento é a
parte comum existente entre eles. E possivel, contudo, que outros critérios
insistam noutros aspectos de analogia, talvez modificando consideravelmente a
reparticao anterior. (BARDIN, 2004, p. 112).

A categorizacdo ndo € um processo simples, exigindo do autor, diversas idas e vindas,
organizacdo e reorganizacao das categorias iniciais estabelecidas, com o propdsito de encontrar a

melhor maneira, mais clara, fiel e homogénea de categorizar. De acordo com Laville e Dione
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(2008), “pouco a pouco essa se estabiliza, suas rubricas desenham-se mais nitidamente, os
enunciados ambiguos, de inicio deixado a parte, conseguem encontrar seu lugar, assumindo as

categorias sua forma definitiva”. (p. 219).

Moraes (2003) distingue dois tipos basicos de categorias, tendo em vista 0 momento em

que elas sdo construidas no processo de pesquisa:

- Categorias a priori: para o autor, a determinacdo dessas categorias € feita antes da
andlise do corpus da pesquisa. As categorias sdo deduzidas a partir da teoria existente antes do

processo de andlise. Para essa constru¢do, € usado o método dedutivo.

- Categorias emergentes (a posteriori): o método indutivo € utilizado para a construcao de
categorias apOs uma leitura atenta e sensivel dos textos ou documentos. “Por um processo de
comparacdo e contrastacdo constantes entre as unidades de andlise, o pesquisador vai

organizando conjuntos de elementos semelhantes.” (MORAES, 2003, p. 197).

Para a presente pesquisa, optei pelas categorias emergentes, por entender que ¢é dificil
prever as categorias antes da leitura das pesquisas. Além disso, cada autor pode ter trabalhado
com referenciais e concepgdes diferentes, os quais ndo sdo possiveis prevé-los ou defini-los
previamente. Algumas perguntas, entretanto, foram definidas inicialemnte, e procurei as
respostas nas pesquisas, organizando-as em quadros que pudessem ajudar a construir categorias a

partir de pressupostos e concepcdes dos pesquisadores.

Para uma boa categorizacdo, alguns elementos sdo importantes e para muitos autores
(Laville; Dione; Bardin; Moraes) algumas propriedades sdo comuns a todas elas como, por
exemplo: pertinéncia das categorias, no sentindo de que cada categoria permita um agrupamento
fidedigno dos documentos que representam adequadamente as informacdes; homogeneidade, de
modo que o objetivo dessa propriedade € manter em uma categoria elementos que sigam 0s
mesmos principios que determinaram a criacao desta. E um importante e divergente elemento que
tem como objetivo definir uma boa categorizacdo € com relacdo a propriedade de exclusdo

mutua. Bardin (2004) e Laville e Dione (2008) defendem o uso de categorias mutuamente

exclusivas na qual um documento, ou uma andlise, ndo pode ser enquadrada em mais de uma
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categoria a0 mesmo tempo. Nao segui essa ultima propriedade por concordar com Moraes (2003)

que faz uma justificativa para a nao utilizacao do principio da exclusao mitua:

Uma mesma unidade pode ser lida de diferentes perspectivas, resultando em
multiplos sentidos, dependendo do foco ou da perspectiva em que seja
examinada. Por essa razdo, aceitamos que uma mesma unidade possa ser
classificada em mais de uma categoria, ainda que com sentidos diferentes.
(MORAES, 2003, p. 199).

Nos proximos capitulos, desenvolvo a metandlise da presente pesquisa, tendo como
corpus de andlise as nove dissertacdes de mestrado brevemente descritas neste capitulo. No
inicio, apresento um “resumo” das dissertacdes, objetivando situar o leitor sobre o tema,
referencial, metodologia e resultados ou conclusdes das pesquisas. Além disso, busco identificar,
através das atividades desenvolvidas pelos pesquisadores, a concep¢dao de educacdo algébrica
subjacente a cada pesquisa. Posteriormente, a andlise passa a ser feita a partir de dois eixos:
tipologia dos erros e o tratamento dado aos erros. No eixo da tipologia de erros, procuro
identificar os erros identificados nas pesquisas, considerando erros de natureza mais
procedimental ou sintdtica, e erros de natureza mais conceitual ou semantica. No eixo do
tratamento dos erros, busquei identificar as concepg¢des, ou modo de ver os erros e dificuldades
dos alunos, pelos autores e professores colaboradores das dissertacdes analisadas, tomando como
referéncia autores citados no capitulo 2 na secdo de tratamento do erro. Nesses dois eixos de
andlise, algumas sinteses foram produzidas de modo a organizar os dados para poder responder a
pergunta: que relacOes existem entre os erros identificados, as concep¢des de educagdo algébrica

e a forma de lidar com os erros?

53



CAPITULO 4 - UMA PRIMEIRA APROX[MACAO METANALITICA DO
CORPUS DE ANALISE

Nesta se¢do, com o objetivo de apresentar ao leitor as dissertacdes escolhidas para a
metandlise, comeco uma sintese de cada trabalho, destacando o referencial utilizado, a
metodologia e a andlise dos dados feita pelos pesquisadores, assim como os principais erros que
foram identificados nas pesquisas. Com base nas diferentes concepcdes de educagdo algébrica
apresentadas no capitulo 2, procurei relacionid-las com as concep¢des que estavam de forma
implicitas ou explicitas nos trabalhos selecionados, com o objetivo de responder a segunda
pergunta de minha pesquisa: Que concepc¢ao de educacdo algébrica estd implicita ou explicita em

cada pesquisa?

Nessa parte inicial, essa andlise foi feita em cada trabalho separadamente, por ordem
alfabética dos autores, para no proximo capitulo, fazer o cruzamento dos resultados das

pesquisas.

ALEXANDRE MARQUES NOTARI

A pesquisa de Notari (2002) teve como objetivo obter um diagndstico sistemdtico dos
principais erros e dificuldades manifestados por alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio
na simplificacdo de fracOes aritméticas e algébricas. A pesquisa de campo foi desenvolvida em
duas turmas, uma do nono ano do Ensino Fundamental e outra do primeiro ano do Ensino Médio,
em duas escolas publicas distintas do Estado de Sao Paulo. Para atingir o objetivo, o autor
realizou primeiramente a aplicacdo de um questiondrio diagndstico para 65 (sessenta € cinco)
alunos, com oito questdes divididas em dois grupos: o primeiro grupo envolvia simplificacio de
fracOes aritméticas e o segundo grupo continha questdes de simplificacao de fragdes algébricas,

conforme explica Notari (2002):
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No instrumento diagnéstico sobre Aritmética, nossa principal preocupacdo foi,
como se indicou no Capitulo III, a de obtermos informacdes ndo apenas sobre o
acerto ou o erro da resposta dada pelo aluno, mas também sobre os
procedimentos utilizados na simplificacdo das fracdes aritméticas. [...]. No
instrumento diagndstico sobre as expressdes algébricas, nos preocupamos com a
identificacdo e agrupamento dos erros em categorias, uma vez que as questdes
exigiam apenas a tarefa de simplificacdo. (p.41)

Segundo Notari (2002), a andlise dos resultados foi realizada através da categoriza¢do dos
procedimentos e dos erros cometidos pelos alunos, definindo andlises de natureza qualitativa e
quantitativa. Com relacdo a andlise quantitativa dos dados, o autor criou tabelas em que
constavam os procedimentos utilizados para a resolucdo das atividades relacionadas a
simplificacio de fragdes aritméticas, registrando o numero de procedimentos corretos,
inadequados e sem resposta, de cada categoria considerada por ele. Nessa parte quantitativa da
andlise, os erros ndo aparecem. As informacdes sdo gerais contendo apenas a quantidade de
respostas corretas e incorretas, ou respostas em branco. Finalizada a andlise dos dados na forma
quantitativa, nos exercicios referentes a simplificacdo das fragdes aritméticas, o autor comegou a

andlise dos exercicios que envolviam simplificacdo de fracdes algébricas.

Um episédio relatado por Notari (2002) foi um erro cometido pelos alunos na

. i ~  Ixy . . .
simplificacdo da expressao o O autor comenta que dois alunos simplificaram corretamente,
X

mas depois igualaram a expressdo a zero para determinar um possivel valor para y, reproduzindo

um erro bastante comum nas pesquisas que tratam das dificuldades dos alunos em dlgebra.

A necessidade que os alunos tém de apresentar uma resposta numérica unica faz com que
eles procurem o valor da incOgnita através da igualdade. De acordo com Lins e Gimenez (1997),
os alunos tém muita dificuldade na “ndo-aceitacdo da falta de fechamento”, nocdo elaborada pelo

psicologo e pesquisador Kevin Collins, e que foi discutida no capitulo 2.

Com relagdo a andlise quantitativa realizada por Notari (2002), o autor identificou e
agrupou os seguintes erros cometidos pelos alunos nas atividades referentes a simplificacdo das

fracOes algébricas:
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~ . . - 7
- transformacdo da resposta simplificada em equacdo. Para o autor, ao obter o resultado %, 0

X

. e 7 L. ~ e
aluno fez a simplificacdo correta ?y, porém, igualou essa expressdo a zero com o objetivo de

“achar” o valor de y.

- transposi¢@o da varidvel do denominador para o numerador. A questdo pedia para simplificar a

oo 12x 3x )
expressao 4— O aluno resolveu corretamente —, mas escreveu como resposta final 3xyz .
Yz yzZ

- célculo do produto ou poténcia entre coeficiente e expoente da varidvel. O aluno fez a seguinte

o 4x% 64x
simplificacdo: — =——=

16
22 4x

o

. e . ) o 12x . .
- simplificac@o parcial. O aluno apresentou como resposta final a fracao e sem simplificar os
¥z
coeficientes.

Nas demais questdes, alguns erros foram novamente identificados pelo autor e outros

surgiram a depender das questdes. Faco o registro dos novos erros identificados:

4x+11xy

- adicdo de niimero com termo algébrico. Ex. =4+11y=15y

X

4x+1lxy 15x%y

- adi¢ao de coeficientes de termos nao semelhantes. Ex: 15xy

X X

w:4+11xy;
X

- simplificacdo de apenas um dos termos. Ex:

CaA . 4x-1 4-11
- fatorac@o de expressoes pela evidéncia do fator comum. Ex: x by x(4-11y) ;
X X

4x-11xy_ﬂ‘llxy
by X ox

- simplificacdo do quociente como se fosse soma. Ex:
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As andlises dos erros acima, identificados por Notari (2002), foi realizada de forma
quantitativa, com o autor fazendo um comparativo da porcentagem dos erros cometidos pelos

alunos da 8* série (nono ano) com os alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Na anélise qualitativa, o autor fez uso de entrevistas com os alunos, fazendo perguntas
que visavam descobrir o porqué do erro e das dificuldades que eles tiveram para resolver as
atividades. Essa fase foi realizada com apenas 12 alunos (dentre os 65 que responderam ao teste)
que foram selecionados a partir de dois critérios. O primeiro critério foi selecionar alunos que
cometeram diversos tipos de erros nas simplificagdes das fracdes; e o segundo critério foi
selecionar alunos que tiveram um bom desempenho, acertando quase todas as questdes propostas.
Na entrevista, Notari (2002) fez com que o aluno que nao conseguiu acertar a questdo, tentasse

novamente resolvé-la de outras maneiras, mas sem indicar a resposta correta para ele.

Em uma das entrevistas realizadas, o autor percebeu que a aluna tinha o conhecimento de
~ .. . o ~  7-3:5 . .
como resolver a questdo, que consistia em simplificar a fra¢do 54’ pois a partir das suas

indagacoes, a aluna conseguiu resolver de forma correta. Assim, a andlise de erros por parte do
pesquisador permitiu que a aluna verificasse a sua resoluc¢do, entendendo o seu erro e superando-

0.

Notari (2002) citou Booth para fazer referéncia a relagdo que a aritmética tem com a
pratica escolar, observada nas respostas dos aluno, de nido considerar propriedades formais que
possam a vir ajudar na manipulacdo das expressdes aritméticas, que consequentemente,
possibilitariam uma melhora na compreensdo das expressdes algébricas auxiliando nas
dificuldades que os alunos tém em aritmética € que se perpetua para a dlgebra. Para Notari
(2002), “A élgebra ndo se reduz a “generalizacdo” da Aritmética, porque as regras formais de
reescritas operam sobre as expressoes algébricas e literais e, embora encontrem um fundamento

no dominio aritmético, se inserem em um dominio conceitual préprio.” (p.10).

Como citado também no capitulo 2, Booth (1995) acredita que algumas dificuldades que
os alunos apresentam na Algebra sdo na verdade dificuldades decorrentes do campo da

aritmética. Notari (2002) comenta:
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Nas respostas dos alunos, existem indicacdes claras de que a pratica escolar
reforca uma determinada relacdo com a Aritmética, centrada em procedimentos
computacionais, ndo se considerando a possibilidade de uma manipulacdo de
expressoes aritméticas pela aplicacdo das propriedades formais das operagdes
implicitas nas transformacdes realizadas. (NOTARI, 2002, p.70).

Apesar da pesquisa ndo envolver elementos que caracterizam uma situacdo diddtica
definida por Pais (2011), que consiste em estabelecer relagdes pedagdgicas entre professor, aluno
e saber, o autor conseguiu perceber, pelos resultados dos exercicios e pelas entrevistas, que o
ensino prioriza mais os procedimentos do que os conceitos, concluindo que existe uma
uniformidade dos procedimentos, nas simplificacdes aritméticas, e uma grande variedade de erros
e dificuldades presentes no estudo das fracdes algébricas. Como proposta para melhorar o ensino

da Algebra, Notari (2002) sugeriu:

. um ensino de Algebra escolar que ndo se centralize nos aspectos sintaticos
nem nos semanticos, mas que contextualize os conceitos e procedimentos
matematicos priorizando, conjuntamente, esses dois aspectos. Essa conjungdo
deve acontecer em multiplas vias, tais como: a resolugdo de problemas,
generalizacdo de padrdes geométricos/figurativos, onde o aluno possa perceber e
descrever regularidades, utilizando-se de diferentes linguagens, produzindo
expressoes aritméticas generalizaveis. (p.85-86).

O autor também criticou o ensino com base na memorizaciao de procedimentos, pois, para

ele, dessa forma ha um maior nimero de erros por parte dos alunos.

Além dessa proposta para o ensino da algebra, Notari (2002) foi mais especifico em dar
algumas contribui¢cOes para a simplificacdo das fragdes aritméticas e algébricas, dentre elas,
Notari (2002) sugere que seja dada €nfase ao nimero na forma fatorada, com o objetivo de
evidenciar melhor as propriedades da multiplicacdo. Apesar de, nas suas conclusdes, o autor

revelar um discurso que se aproxima de uma concep¢do de educacdo algébrica exploratoria, a
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pesquisa de Notari foi baseada em atividades que foram independentes de objetos concretos,
figuras ou problemas, com foco nos procedimentos e regras que os alunos utilizaram no processo
de simplificacdo, se aproximando de uma concepc¢do fundamentalista-estrutural, conforme

definem Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).

ANTONIO RAFAEL PEPECE JUNIOR

A pesquisa de Pepece Junior (2011) teve por objetivo investigar indicios de pensamento
algébrico e possiveis erros na producdo escrita de estudantes da EJA em atividades algébricas
envolvendo equacdes de primeiro grau. A pesquisa de campo foi realizada inicialmente com onze
alunos do nono ano da modalidade da Educacdo de Jovens e Adultos — EJA, de uma escola
publica da cidade de Sao Paulo. Para a realizacdo da pesquisa houve a aplicagdo de um pré-teste
com duas questdes, nas quais nao houve a interferéncia do professor e nem a ajuda dos colegas
para resolver. O referencial metodologico seguido pelo autor foi baseado na Engenharia Didética
proposta por Artigue e Almouloud. De acordo com Almouloud (2007), a Engenharia Didética é
uma modalidade de pesquisa com base em “realizagdes didaticas™ nas quais € possivel construir,
realizar, observar e analisar as sessdes de ensino. Também houve uma etapa de andlise de livros
didaticos, que ndo serd explorada por mim por nio fazer parte dos objetivos de minha pesquisa. O
conteddo escolhido para o teste diagndstico foi situagdes-problema que envolvessem equacdes do

primeiro grau.

No inicio da aplicacdo do teste diagndstico, para a montagem da sequéncia didéatica, o
autor chamou a atencdo para o fato dos alunos pediram um exemplo para poder resolver as
questdes justificando que a professora deles sempre fazia dessa forma, deixando assim, os alunos
acostumados com modelos de resolugdo. Pepece Junior (2011) fez referéncia a Paulo Freire ao
relacionar esse tipo de postura dos alunos, em seguir padrdes, com a Educacao Bancéria na qual o

estudante € visto como um mero receptor de conhecimentos.
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Na andlise do teste, o autor identificou alguns erros cometidos pelos alunos na
interpretacdo dos problemas algébricos, classificando-os em erros de interpretacdo de enunciado
e erros por falta de conhecimento. Pepece Junior (2011) analisou a resolu¢do de alguns alunos e
percebeu que eles tiveram dificuldades em trabalhar com valores desconhecidos. Observou
também, entre os alunos, a conotagcdo negativa que o erro tinha sobre eles, pois muitos tiveram o

receio de apresentar solugdes incorretas.

Uma forma que o autor utilizou para conhecer melhor os sujeitos de sua pesquisa foi
fornecer para eles um questiondrio com questdes pessoais que se referiam a vida escolar deles, os
motivos que o levaram a abandonar os estudos, e a retornarem para a escola (lembrando que a

pesquisa foi realizada com alunos da modalidade EJA).

Antes da aplicacdo da Engenharia Didatica, Pepece Junior (2011) fez um pré-teste com a
finalidade de ajudar na elaboracdo das atividades. Esse pré-teste continha situacdes-problema
abordando equacdes do primeiro grau, retiradas dos livros didéticos fornecidos pelo governo para
estudantes da EJA e foi aplicado com os alunos do nono ano. Depois da andlise do pré-teste, o
autor seguiu a pesquisa de campo com varias atividades, tendo agora uma amostra de sete alunos
que ele nomeou de Al a A7. Para cada atividade, Pepece Junior (2011), utilizou a Engenharia
Didética proposta por Artigue com andlises a priori, que buscam validar hipéteses ou questdes
levantadas na andlise prévia; andlises a posteriori, que consistem nos resultados da andlise da

atividade, e a validagdo que ¢ o “confronto” das analises a priori com as andlises a posteriori.

Para Pepece Junior (2011), o desenvolvimento do pensamento algébrico consiste na
utilizacdo de termos desconhecidos, apresentacdo de célculos numéricos expressando uma
estratégia de resolucdo, no equacionamento de situagdes-problema e na apresentacdo de alguma
resolucdo. Essa concep¢do de desenvolvimento do pensamento algébrico diferencia, em parte,
com a concepgdo exploratoria de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), pois a primeira ainda
parece enfatizar os aspectos procedimentais e sintdticos do pensamento algébrico, enquanto que
estes autores tentam contemplar a inter-relacdo entre as dimensdes sintiticas € semanticas ou

entre os aspectos procedimentais e 0s aspectos conceituais:
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Perceberemos a existéncia de elementos que consideramos caracterizadores do
pensamento algébrico, tais como: percepcdo de regularidades, percepcdo de
aspectos invariantes em contraste com outros que variam, tentativas de expressar
ou explicitar a estrutura de uma situacdo-problema e a presenca do processo de
generalizacdo. (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p.87)

Abaixo seguem algumas atividades elaboradas por Pepece Junior (2011) para a aplicacdo

da sequéncia didética:

Atividade 1: O dobro da minha idade é igual a 50. Qual é a minha idade?

Atividade 2: Recebi um aumento de R$ 30,00 e passei a ganhar R$ 210,00. Qual era o meu
saldrio?

Atividade 3: O triplo de um nitmero mais duas unidades é igual a onze. Que niimero é esse?
Atividade 4: A idade de Pedro é a metade da de Carlos. A soma das idades ¢ 30 anos.

Atividade 5: Represente cada uma das situacées abaixo e encontre a solugdo, justificando sua
resposta:

1. Um niimero aumentado em trés unidades é igual a sete. Que niimero é esse?
2. Um niimero menos cinco € igual a doze. Qual é esse niimero?
3. Aumentando cinco anos na idade de Antonio, obtemos 23. Qual a idade de Antonio?

4. O quociente de certo niimero por 2 resulta 25. Qual é esse niimero?

Atividade 6:
A plateia falou 3 4 15 50 1,5 25
O mdgico respondeu 7 9 31 101 4 51

Atividade 7:

1. Lembrando a brincadeira do mdgico da aula anterior, represente a regra usada pelo mdgico
(onde y é o niimero que o mdgico respondeu e x o niimero que a plateia falou...

a)

A plateia falou 2 4 20 7 2,5 0

O mdgico respondeu 5 7 23 10 5,5 3
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b)
A plateia falou 7 14 2 9 215 10

O mdgico respondeu 8 15 3 10 216 11

2. As tabelas abaixo representam a brincadeira de adivinhacdo. Complete as tabelas e indica em
quais delas o resultado é igual ao niimero pensado. Represente algebricamente cada uma dos itens,

Jjustificando sua resposta.

1° 2¢ 3¢ 4a Sa
Pense em um Multiplique Subtraia 2 Divida o total por Adicione 1
niimero por 4 unidades 2
1° 24 3¢ 4a Sa
Pense em um Subtraia 3 Divida por 5 Subtraia -5 Multiplique
niimero por 5
1° 24 3¢ 4a Sa
Pense em um Adicione 3 Subtraia 3 Multiplique por 2 | Divida por 2
niimero

E possivel observar que, nas cinco primeiras atividades propostas por Pepece Junior
(2011), o objetivo € verificar se o aluno € capaz de representar simbolicamente uma expressao
algébrica em uma linguagem retdrica, considerando que o pensamento algébrico retdrico ja faz
parte do conhecimento do aluno, exigindo apenas, nessas atividades, a representacdo simbdlica
desse pensamento. Portanto, no desenvolvimento da andlise da atividade 7, Pepece Junior (2011)
percebeu que os alunos ficaram inquietos por ndo terem um modelo, uma forma de como resolver

a atividade. A metodologia de andlise também foi modificada, pois ndo foram feitas apenas as
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andlises das respostas dos alunos. Nessa atividade, os estudantes tiveram uma maior participacao
com os colegas e passaram a interagir com eles, simulando problemas similares ao da atividade 7.
Dessa forma, coube ao aluno, participar e tentar de forma exploratdria, encontrar uma maneira de
resolver o problema. De acordo com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), alguns elementos
caracterizam o desenvolvimento do pensamento algébrico, como: “percepcdo de regularidades,
percep¢ao de aspectos invariantes em contraste com outros que variam, tentativas de expressar ou
explicitar a estrutura de uma situacdo-problema e a presenca do processo de generalizagdo.”
(p.87). Esses elementos podem ser encontrados na resolu¢ao dos problemas 6 e 7. Porém, apesar
da abordagem diferente dessas atividades, Pepece Junior (2011) nao identificou outros tipos de
erros. Pelo contrdrio, houve um aparente entendimento do enunciado da questdo, mas no
momento da resolucdo, os erros percebidos pelo pesquisador foram recorrentes como: falta de
atencdo, erro na apresentacdo das respostas, erros nas operacoes, dentre outros. A falta de solucao

para a atividade também foi considerada pelo autor como erro.

Algumas classificacdes de erros foram feitas pelo autor. Por exemplo, para responder a
questao “o dobro da minha idade ¢ igual a 50. Qual a minha idade?” O aluno A7 respondeu:

5x=50=5x+=00. Pepece Junior (2011) classificou esse erro como sendo um erro por falta de

conhecimento prévio, ou até mesmo decorrente da falta de conhecimento dos termos, pois ele
percebeu uma total falta de compreensdao por parte do aluno sobre o que a questdo estava

pedindo.

O autor destacou a discussdo feita com os alunos apds a resolucdo das atividades,
revelando ser um momento importante para uma melhor compreensdo e entendimento da

atividade. Para ele:

Avancamos ao detectar indicios de pensamento na resolugdo dos estudantes,
pois com o andamento das atividades os mesmos estdo se sentindo mais a
vontade para apresentar solucdes, discutir situagdes e aquele receio inicial de
apresentar solugdes incorretas estd sendo deixado de lado. (PEPECE JUNIOR,
2011, pg. 76)
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Os momentos de interacao realizados pelo pesquisador e alunos revela que as discussdes
em sala de aula sio momentos importantes para a producdo de consideragdes que surgem a partir
das discussdes em grupo. Neste caso, foi possivel perceber, no relato do autor, a abertura de
espaco para a interacdo entre o pensamento e a linguagem algébricos dos alunos de forma que

estes ficaram mais a vontade para apresentarem suas resolu¢des sem medo de cometerem erros.

Tendo por base Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), classifico as questdes elaboradas por
Pepece Junior (2011) como integrantes de uma concepg¢do de educacio algébrica situada entre a
linguistico-pragmadtica e a fundamentalista-analégica, aproximando-se da concepg¢ao exploratdria,

sobretudo pelas situagdes-problema 7.

Para melhor sintetizar os resultados obtidos por Pepece Junior (2011), faco andlises gerais
de cada um dos sete alunos envolvidos na pesquisa, tendo por base as resolucdes das sete

atividades realizadas.
Alunos:

Al - conseguiu apresentar indicios de pensamento algébrico, transitando da linguagem

retorica a simbdlica e tendo resolvido todas as questdes corretamente.

A2 - na maior parte das questdes nao mostrou solu¢do e nem resolucio, revelando ter
dificuldade no entendimento do enunciado das questdes, ndo conseguindo mobilizar e

desenvolver o pensamento algébrico esperado.

A3 - Sempre apresentou solugdes coerentes e corretas, revelando ter indicios de

pensamento algébrico.

A4 - Conseguiu mostrar bastante interesse em entender as questoes, resolvendo-as em

alguns casos, evidenciando indicios de pensamento algébrico.
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AS - No inicio revelou algumas dificuldades de interpretacdo tanto da linguagem retdrica
como da simbdlica, mas com o decorrer das anélises e discussdes, conseguiu apresentar indicios

de pensamento algébrico articulado a linguagem algébrica.
A6 - Conseguiu de forma clara e elaborada resolver todas as questdes.

A7 - Demonstrou ndo ter conhecimento das questdes bdsicas matemadticas, apresentando

grande dificuldade na interpretacdo das questdes.

Nas conclusdes da pesquisa, o autor se refere aos estudantes A2 e A7 como os alunos que
mais tiveram dificuldades durante as atividades propostas. Para ele, o estudante A2 pode ndo ter
sentido vontade de resolver as questdes, o que € justificado pelo grande nimero de questdes
deixadas em branco, e o estudante A7 foi considerado por ele como um analfabeto funcional, por
ter apresentado grande dificuldade nas resolugdes das questdes e até nas respostas do questionario

com questdes pessoais que foi entregue para ser respondido.

Destaco a importancia de discutir com os alunos as resolucdes das atividades, pois dessa
forma a aprendizagem pode se tornar mais significativa, e o erro ndo € apenas apontado,
procurando fazer com o que aluno perceba novas formas de resolucdo da atividade, e
consequentemente ocorra uma melhora na aprendizagem. Na pesquisa de Pepece Junior (2011),
em algumas atividades, percebi que os alunos tiveram alguma melhora no entendimento das

questdes, isto €, evidenciaram uma maior significacdo tanto para a linguagem retérica como para

sua representacdo simbdlica. Porém, de forma geral, esse resultado ndo foi muito expressivo.

O préprio autor, ao final da andlise da atividade 4, percebeu que alguns erros cometidos se
repetiram desde o inicio das atividades, mesmo aqueles que tinham sido discutidos com a turma.
E esses erros e dificuldades se mantiveram no decorrer da andlise das préximas questoes,
revelando que as discussoes feitas, anteriormente, ndo tiveram o resultado esperado por ele apds a

retomada das atividades.

Um elemento considerado pelo autor que pode ter dificultado os resultados das atividades,
refere-se a0 comprometimento dos alunos com a atividade. Por ser uma atividade apenas

diagndstica, os alunos pareciam ndo ter apresentado interesse em fazé-las.
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Pepece Junior (2011) conclui seu trabalho destacando, a partir da andlise das atividades,

0s seguintes erros:
- erro por falta de conhecimento prévio dos contetidos ou dos termos utilizados;
- erro por falta de no¢@o das quatro operagdes;
- erro cometido por falta de atencao nas resolucdes;
- erro na apresentacdo do resultado;

- erro por ndo apresentar solu¢do para o problema; (para o autor, a falta de resposta foi

considerada como um erro).
- erro na interpretacdo do enunciado.

Observa-se que o quadro de seis conclusdes (excluindo a 1* e a dltima), destacam aspectos
procedimentais ou sintdticos dos erros. Em relacdo a primeira conclusio, o autor ndo deixa claro
o que poderia ser, no contexto da dlgebra elementar, um conhecimento prévio de contetido. Além
disso, o que o autor quis dizer com “falta de conhecimento prévio dos termos utilizados?” Ele
esperava que os alunos tivessem um pensamento algébrico retdrico, ao indicar o estudo da
dlgebra? A quem caberia esse desenvolvimento do pensamento algébrico prévio? Observe que se
o aluno tivesse esse pensamento algébrico (retdrico), ele poderia solucionar todas as questdes
sem precisar utilizar a representacdo simbdlica (isto €, sem equacionar simbolicamente uma
expressdo algébrica). Nesse contexto, o que significa erro de “interpretacdo do enunciado™?
Como o aluno poderia interpretar corretamente um enunciado se ele ndo tem ainda um

pensamento algébrico retdrico?

GERSON FONTALVA

A pesquisa teve por objetivo investigar quais sdo as dificuldades apresentadas pelos

alunos para a resolugdo de inequacdes. A pesquisa de campo foi desenvolvida inicialmente com
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30 alunos voluntarios do terceiro ano do Ensino Médio, de uma escola técnica estadual em Sao
Bernardo do Campo, SP. Foram realizados dois encontros, nos quais foram entregues inequacoes
para serem resolvidas pelos alunos, sem a interferéncia do professor. Juntamente com a
resolucdo, os alunos receberam uma folha na qual justificaram a sua solucdo. De acordo com
Fontalva (2006), a técnica na qual os alunos escrevem o que pensam, descrevendo cada passagem
da resolu¢do, é chamada de thinking aloud (pensando alto). O autor pretendeu, com essa técnica,

analisar como os alunos justificavam as suas respostas.

O autor fez a andlise dos erros partindo das andlises a priori desenvolvidas com base no
Plano de Trabalho do Docente, no qual constam os contetidos a serem desenvolvidos no primeiro
ano do ensino médio e traca o perfil do egresso desse curso; no livro diditico adotado e na
entrevista realizada com o professor que ministrou inequagdes aos alunos nos anos anteriores.

Seguem as inequacdes que foram entregues aos alunos para os estudos da pesquisa’:
1) 4(x-2)<0 2) —4x+8>0 3) (x—2)2x+4)<0 4) (x—2)2x+4)<2

5

Y 2)

>0 6) —— 5 7)(x—1)(x2—4j>0

(x—2)

A andlise das respostas iniciou-se a partir de um quadro informativo construido por
Fontalva (2006), com a quantidade de respostas corretas, incorretas € em branco para cada
inequacdo. O autor percebeu que as equacdes de nimeros 1 e 2 foram as que tiveram menos erros
e que as equagdes 3 e 7 foram as que os alunos apresentaram mais dificuldades. Na comparagdo
da quantidade de erros entre a inequacdo 5 e a inequacdo 6 (4 e 17 respostas incorretas,
respectivamente), o autor atribui esse fato a inclusdo de um numero diferente de zero apds o sinal

da desigualdade.

* As quatro primeiras questdes foram resolvidas por 30 alunos; as trés tltimas por 25 alunos.
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Um exemplo de erro cometido por um dos alunos foi: >0=5>0(x-2)=5>0.

X—
Esse tipo de erro foi comentado pelo autor como erro do tipo “multiplicar ou dividir por fatores
que ndo sdo necessariamente positivos”. Para Fontalva (2006), o aluno ndo se preocupou com o
sinal que o termo x—2 poderia ter e pelo fato do denominador ndao ser nulo. No protocolo
entregue, o aluno revela que “foi passado o denominador x—2 para o outro lado, multiplicando-

se por zero”.

Essa justificativa do aluno pode revelar que ele ndo sabe o significado de uma fracdo
algébrica aplicando regras operatdrias, como neste caso, o uso das operagdes inversas. Além
disso, € possivel perceber que o erro cometido pelo aluno, pode ser interpretado por um erro de
natureza sintdtica, na qual o aluno aplica os procedimentos inadequados para a resolucdo da
inequagdo, passando o termo algébrico que estd no denominador, para o numerador, e também
pode ser um erro de natureza semantica por dar indicios de que o aluno ndo reconhece o
significado de uma fracdo algébrica e o que significa o termo x—2, pois ndo hd uma

preocupacao do aluno com a exclusdao do nimero 2 na resposta da questao.

Os estudantes cometem muitos erros, ao tentar aplicar, as inequagdes, propriedades
vélidas para equacdes. O alto nimero de solugdes incorretas (68%) revela que grande parte dos

alunos ndo tém a compreensdo do significado de uma inequacdo. O autor, quando se refere a

inequacao

5 > 5, e percebe um nimero elevado de respostas incorretas se comparado com a

inequacgao >0, considera o algarismo 5 ap0s a desigualdade, um fator complicador que ele

S
(x-2)
chama de varidvel didatica. Seria mesmo um fator complicador para o aluno? A presenga de um

numero diferente de zero apds a desigualdade ndo revelaria uma compreensdo inadequada do

procedimento?

Os erros foram identificados pelo pesquisador que utilizou o referencial tedrico de Tsamir,

Almog e Tirosh. Abaixo, seguem alguns erros e/ou dificuldades apontados por Fontalva (2002):
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- Uso inadequado da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicdo. Ex:

1
4(x—2)£0:>4x—2£0:>4x£2:>x£5.

- Dificuldades com valores excluidos. Ex: > 5. Nao excluir o niimero 2 da resposta final.

X—
-Deducao incorreta de sinais de fatores a partir do sinal do produto/quociente. Ex: na resoluc¢ao
da inequacgdo (x—l)(x2 —4)> 0, o aluno s6 considerou duas possibilidades, (x—1)>0 e
(x2 —4)>0, sem levar em consideracdo outros resultados que também faria o produto ser

positivo.

- Multiplicar ou dividir por fatores que ndo sdo necessariamente positivos. Ex:

5

xX—

>0=5-(x-2)>0=5>0

- Conexdes sem sentido com raizes quadradas. Ex: 2x% —8<0 = 2x> <8 = x2 <4 = x<+2.

Nesse dltimo tipo de erro, destaco um protocolo feito por um aluno para mostrar como o
aluno desenvolve o pensamento para poder resolver a inequagdo de numero 3, listada
anteriormente. O aluno desenvolve corretamente a propriedade distributiva da multiplicagao em

2 < 4. Nessa

relacdo a adi¢do, chegando a seguinte inequacdo: 2x2 -8<0. Depois obtém x
passagem, o aluno justifica: “Para que obtenha o resultado de x, devo colocar a raiz nos dois
lados da inequacdo. Obtenho o resultado da raiz quadrada de 4, tendo como resultado da

inequagdo que x deverd ser menor ou igual a 2 e menor ou igual a —2.” (p.64) Resposta, x < +2.

A denominagdo utilizada pelo autor de “conexdes sem sentido com raizes quadradas”,
revela que o aluno comete um erro ja discutido anteriormente neste trabalho, tanto no relato das
pesquisas ja realizadas, quanto na andlise do corpus da metandlise, que € a aplicagdo de regras e
procedimentos em contextos que ndo sao vdlidos. Nesse caso, percebe-se que o aluno faz uso de
uma frase que certamente ouviu bastante no ensino de equagdo do 1° grau: “tudo que faz de um

lado € preciso fazer também do outro”. Assim, ao justificar, “devo colocar a raiz nos dois lados”,
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o aluno consegue lembrar-se do procedimental, mas ndo percebe que ao final, a sua resposta
x<+2, ndo é adequada. H4 nesse caso, um obstdculo de origem didética, pois o aluno transfere
os conhecimentos adquiridos em um contexto para um outro contexto no qual ele ji ndo é mais
vélido. Porém, a expressao utilizada pelo autor “sem sentido” parece ndo levar em consideragdo o
sentido que essa resolucdo tem para o aluno. Para o pesquisador, e também para o professor, ao
corrigir uma atividade que apresenta erros desse tipo, o professor pode considerar esse erro como
sendo sem sentido para ele. Porém ndo se pode negar que, para o aluno, a resolu¢do que ele

apresentou faz algum sentido, ao menos para ele.

Se o aluno fosse convidado a explorar semanticamente, buscando outros sentidos para a

expressio sintitica 2x> —8<0 ou sua equivalente x’> <4, ele poderia perguntar-se: “que
nimero elevado ao quadrado € menor ou igual a 4? Poderia também explorar isso
geometricamente “quais devem ser os valores do lado de um quadrado para que sua area seja

menor ou igual a 4? Ou, ainda geometricamente, poderia representar no plano cartesiano a

desigualdade x”> <4 e analisar para quais valores do eixo “x” correspondem a valores do eixo

(1))

Yy’ menores ou iguais a 4.

Essa andlise nos mostra que os erros dos alunos, neste caso, sdo decorrentes de uma
prética pedagdgica que enfatiza as regras operatdrias em detrimento de uma pratica que privilegia

a significacdo das expressoes algébricas.

O autor da pesquisa identificou que a dificuldade maior dos alunos estava nas equacdes do
2° grau, pois os protocolos das inequacdes de 2° grau apresentaram alto indice de respostas
incorretas, bem maior do que os protocolos das respostas das inequacdes do 1° grau. Fontalva
(2006) concluiu também que a grande quantidade de erros pode ser devido ao grau maior de
dificuldade no estudo das inequacdes, revelando que o ensino das equagdes do 2° grau pode nao

ter sido dado de forma integrada com as inequacdes do 1° e 2° graus.

Na interpretacdo dos resultados, o autor utiliza a Teoria da Interacdo entre os dominios de
Douady. Ele percebe que alguns alunos fizeram interacdo entre os dominios algébricos e das

representacoes graficas, mas continuaram cometendo diversos erros, revelando uma falta de
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compreensdo dos conceitos que envolvem esses dominios. No quadro tedrico utilizado para fazer

a andlise, Fontalva (2006), adotou os seguintes dominios:
- emprego do dominio algébrico apenas;
- emprego do dominio das representacdes graficas somente;
- emprego do dominio numérico somente;
- interag@o entre os dominios algébricos e das representagdes graficas;
- interacdo entre os dominios algébrico e numérico;
- interag@o entre os dominios das representagcdes graficas e o numérico;
- interag@o entre os dominios algébrico, das representacdes graficas e o numérico.

O autor identificou que a op¢ao dos alunos em utilizar apenas o dominio algébrico,
provocou um grande nimero de solu¢des incorretas (17 erros em 24 solu¢des). Na interpretacao
das justificativas apresentadas pelos alunos, Fontalva (2006) classificou-as de acordo com as
técnicas baseadas em Assude, utilizando duas técnicas principais: a técnica algébrica (TA) e a
técnica algébrica com tabela de sinais (TAS). Pela sua andlise, a utilizacdo da técnica adotada
variou de acordo com o tipo de inequacdo proposta. O autor identificou as técnicas através dos

procedimentos e das justificativas escritas pelos alunos.

Ao resolver a inequacdo —4x+8>0, o aluno fez a seguinte justificativa: “Isolado o x
obtive o resultado e assim podendo estuda-lo para obter a resposta que se encaixa ao problema”.
Ao escrever a palavra estudar, € possivel perceber que o aluno tem uma postura de interpretar a
solu¢do do problema, diferentemente de quando o aluno se preocupa apenas com a técnica
algébrica, que € bastante procedimental e que tem o foco apenas em achar a solugdo sem se
preocupar se o resultado obtido € coerente com a pergunta apresentada. Porém, percebe-se na
maioria das respostas dos alunos e nos protocolos escritos por eles, que, na verdade, o que
prevalece ¢ o predominio das regras operatdrias, revelando ser quase que um “manual” de

procedimentos a serem decorados e aplicados para encontrar a solucdo das inequagdes.
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Fontalva (2006) concluiu a sua pesquisa constatando a predomindncia do uso das técnicas.
O autor, na sua conclusio, destacou a fraca tendéncia a explicagdo de conceitos e propriedades
matematicas, percebendo que o foco dos alunos estd nos procedimentos. O autor deixou claro que
a instituicdo escolhida para a pesquisa, prioriza o ensino com énfase em técnicas de resolucdo.
Dessa forma, a sequéncia diddtica elaborada por ele se enquadra na concepcdo de educacgdo

algébrica linguistico-pragmatica (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993).

E linguistico-pragmética porque enfatiza o transformismo algébrico e o uso de técnicas
operatdrias. A lista de exercicios de inequacdo pode ser considerada indutora dessa &nfase nos
procedimentos para se obter a solu¢do para x e, portanto, tende a provocar no aluno determinados
tipos de erros de origem procedimental, isto é, erros de sintaxe. Vale ressaltar que a classificacao
por mim definida da sequéncia utilizada por Fontalva (2006), pode ndo refletir o pensamento do
autor sobre o ensino da dlgebra, pois, na sua pesquisa, ndo foi possivel identificar nenhum indicio
de uma concepg¢do propria sobre a educacdo algébrica. Porém, no professor entrevistado, para a
elaboragdo do instrumento para coleta de dados, € possivel identificar um ensino que foi também
baseado em técnicas operatdrias devido a importancia que € dada por ele aos procedimentos que

os alunos utilizam para resolver as equacoes.

KATIA HENN GIL

A pesquisa de Gil (2008) teve como objetivo compreender as dificuldades encontradas
pelos alunos de 7* série no entendimento dos conceitos e procedimentos que envolvem o estudo
de algebra e propor alternativas de solucdo. Foi realizada com 32 alunos de uma turma do 8° ano
do Ensino Fundamental de uma escola privada na cidade de Porto Alegre. A autora fez uso de

observacdes em sala de aula, aplicacdes de testes e entrevistas com alunos e professores.

A andlise € feita a partir de episddios que possibilitam extrair maiores informacdes sobre
como se da o tratamento dos erros e dificuldades dos alunos pela professora regente da turma. Na
pesquisa de Gil (2008), € possivel perceber que a professora colaboradora teve uma postura de

ndo punir o erro durante as aulas que foram observadas pela pesquisadora. Ela permitiu que os
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alunos refletissem sobre as questdes, revissem as suas respostas, e verificassem seus resultados.
Em nenhum momento foi percebida uma pressdo por parte da professora para que o aluno
respondesse corretamente as atividades. Ao contrdrio, a professora forneceu oportunidades para
discussdo e posterior correcdo dos erros dos alunos. A prépria autora da dissertacao percebeu isso

durante suas observacgdes de sala de aula:

Ela propicia que ele pare e pense sobre a situacdo (GIL, 2008, p.64).

Penso que a professora traz para os alunos atividades que propiciam a reflexdo e o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Muitas foram as atividades com situacdo-problema
nas quais os alunos foram questionados, tornando o ambiente desafiador e investigativo, e
sempre proporcionando um didlogo no qual o aluno expds o que pensa. (GIL, 2008, p.67).

Ap6s a andlise dos episddios ocorridos em sala de aula, a autora fez a andlise de um teste
aplicado a turma que continha questdes que abordaram principalmente o uso da linguagem

algébrica.

Questao retirada da atividade da pesquisa de Gil (2008, p. 69 e 71)

Bloco I — Observe as figuras abaixo e o simbolo que representa cada uma delas e faca o que se pede:

) » :
‘ir II‘ m
(e o
» “E & s

g d a

1) Represente simbolicamente cada uma das situa¢des abaixo.

2) Escreva essas representacdes na forma reduzida, se possivel
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Bloco I

1) Represente simbolicamente cada uma das sentengas abaixo:
a) Simoni comprou duas calcas e duas camisetas.

b) Fabio comprou trés calcas e duas camisetas

¢) A compra de Fabio mais a compra de Simoni.

Gil (2008) relacionou uma dificuldade com relagdo a reducdo de expressao algébrica com
uma possivel dificuldade em aceitar a “auséncia de fechamento” nas expressdes da atividade
acima. Essa dificuldade ja foi apontada também na pesquisa de Notari (2002). Gil (2008)
menciona o item ¢ dessa questdo na qual os alunos tiveram maior indice de erro por causa da
associagdo da aritmética com a dlgebra devido os alunos buscarem respostas simplificadas,
numéricas e diretas. Outra dificuldade identificada por Gil (2008) se refere as questdes que
apresentam imagens. Para ela, as questdes do bloco I e do bloco II tinham o mesmo objetivo,
porém a visualizacdo dos objetos na primeira parte da atividade facilitou que o aluno escrevesse a

expressdo correspondente.

Outra dificuldade identificada por Gil (2008) foi com relagdo a dificuldade de
interpretacdo dos enunciados devido ao grande nimero de questdes que nao foram resolvidas. Por
exemplo, na questdo abaixo, 50% dos 32 alunos que participaram da atividade, acertaram os itens

a e b, enquanto que no item c, apenas 15,63% responderam corretamente.

Questdo 3: Um terreno no qual estdo indicadas as medidas dos seus lados tem a forma da figura

abaixo:
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Como vocé pode observar o terreno estd dividido em dois lotes retangulares A e B. Qual a expressao

algébrica que representa:

a) a area do lote A? b) a area do lote B? ¢) a area total do terreno.

Com relac@o as respostas incorretas nos itens a e b, 31,25 % dos alunos deixaram em branco,
25% calcularam o perimetro ao invés da drea, 18,75% representaram a varidvel x ao quadrado e
25% somaram os lados que sdo identificados na figura. Gil (2008) identificou trés possiveis
causas dos erros cometidos pelos alunos nessa questdo: confusdo entre os conceitos de drea e

perimetro; falta de aten¢@o ao ler o enunciado e confusdo com a linguagem algébrica.

Ao serem trabalhados, em sala de aula, situagdes-problema que envolveram conceitos de
drea e perimetro, a professora ndo percebeu que muitos alunos ndo compreenderam estes
conceitos, pois foi grande o nimero de alunos que se confundiram e calcularam o perimetro ao
invés de calcular a drea dos terrenos. Apesar de ter uma postura de deixar o aluno pensar para
chegar a resposta, com a participagdo ativa do aluno, a professora pode ndo ter conseguido
envolvé-los na atividade, pois, houve um grande nimero de alunos provocando tumulto na sala
de aula, o que pode ter contribuido para que ela ndo percebesse que os conceitos de area e

perimetro ainda nao estavam bem compreendidos por eles.

A opinido do professor foi destaque na pesquisa de Gil (2008), pois além de fazer as
observacdes em sala de aula, a pesquisadora fez entrevista com mais quatro professoras que
lecionavam no oitavo ano. Em uma das entrevistas realizadas, a professora relacionou a
dificuldade dos alunos em algebra com a dificuldade em entender geometria. Ela justificou que a
utilizacdo da dlgebra na Geometria facilitaria a compreensdo dos conceitos. Cardia (2007)
desenvolveu uma pesquisa que procurou investigar como podemos utilizar a geometria como

instrumento para o ensino e aprendizagem das expressoes algébricas. Para ela, “uma proposta de
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ensino-aprendizagem do conceito de expressoes algébricas baseada em conceitos geométricos, e
centrada no conceito de drea enquanto grandeza, pode auxiliar o professor a criar condigdes
favoraveis a aprendizagem pelos alunos do objeto matematico visado”, (CARDIA, 2007, p. 174-

175).

Em outra entrevista realizada por Gil (2008) a professora comentou sobre a falta de
maturidade dos alunos em aprender dlgebra. Em um estudo realizado por Kuchemann, na
Inglaterra, e publicado em 1981, o desenvolvimento intelectual da crianca (de acordo com Piaget)
depende do processo de maturacdo e a partir dessa ideia houve a sugestdo de que o ensino da
algebra fosse introduzido a partir dos 14-15 anos de idade. Em consequéncia disso, na Inglaterra,
ainda hoje se sente os efeitos da consequéncia dos alunos que sairam do equivalente ao Ensino

Fundamental, sem nenhuma educacgio algébrica (LINS; GIMENEZ, 1997).

Outro ponto de vista sobre a dificuldade em ensinar e aprender dlgebra foi revelado no
depoimento de uma professora, no qual foi possivel perceber que ela transferiu a
responsabilidade da aprendizagem para o aluno. Para ela, o aluno nio aprende por causa da falta
de atencdo e interesse. Porém, ao ser questionada pela pesquisadora sobre o uso de um ensino
contextualizado, a professora revelou nao trabalhar dessa forma. De acordo com Gil (2008), essa
professora prioriza a mecanizacdo do ensino da dlgebra, com a aplicacdo de uma grande
quantidade de exercicios que ndo promovem nenhuma reflexdo sobre o tema e que, para a

professora entrevistada, é dessa forma que o aluno consegue obter éxito na aprendizagem.

Uma terceira professora entrevistada também fez queixa da falta de interesse dos alunos,
mas teve um postura diferente da anterior, pois para ela, cabe ao professor desenvolver a
motivagdo no aluno. Na ultima entrevista, Gil (2008) destacou a importancia que a professora deu
a questdo da linguagem no ensino da dlgebra. Para ela “... a utilizagdo de uma linguagem clara e
objetiva facilita o recolhimento de conceitos ji que faz com que conceitos ndo tenham

interpretagdes distorcidas ou até mesmo dubias.” (GIL, 2008, p. 89).

E possivel observar diferentes concep¢des de ensino de dlgebra nas quatro professoras
entrevistadas, porém me deterei apenas a concep¢ao de ensino da terceira professora que foi a
docente colaboradora na pesquisa.
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A concepcdo de educagdo algébrica fundamentalista-analégica estd presente na fala da
professora quando esta afirma ser importante o estudo da dlgebra com a geometria. Como ja foi
descrito anteriormente, essa concepc¢io defende que o uso da geometria no ensino da Algebra
facilita algumas identidades algébricas. Com relagcdo a autora Gil, hd em seu discurso indicios de
uma concepg¢do de educacdo algébrica baseada na concepgao proposta por Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993) que se baseia em um ensino exploratdrio-investigativo e analitico de modo que os
alunos possam produzir e negociar significados e mobilizar/desenvolver o pensamento algébrico.
Através desses trechos escritos pela autora, é possivel constatar essa concep¢do de educacdo
algébrica:

Entendo que, para que realmente se construam conceitos e se aproprie de forma efetiva

dos procedimentos algébricos, é fundamental que se consiga produzir significados para o seu
estudo. (GIL, 2008, p.40)

Dessa forma penso que o seu ensino deva ser gradual e com uma diversidade de
situagoes-problema, objetivando que o aluno consiga apropriar-se dos seus significados, e dessa
forma, possa aplicd-los nas mais diversas situacoes (GIL, 2008, p.46).

Apesar de identificar, no depoimento da professora colaboradora na pesquisa de Gil
(2008), a concepg¢ao de ensino de dlgebra como sendo fundamentalista-anal6gica, a forma da
conducdo da aula se aproxima da concep¢do de educacdo algébrica proposta por Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993), caracterizada por uma concepc¢do exploratéria com a aplicagdo de

atividades que buscavam o desenvolvimento do pensamento algébrico, conforme afirma Gil

(2008):

Penso que a professora traz para os alunos atividades que propiciem a reflexdo e
o desenvolvimento do pensamento algébrico. Muitas foram as atividades com
situacdes-problema nas quais os alunos foram investigados, tornando o ambiente
desafiador e investigativo, e sempre proporcionando um didlogo no qual o aluno
expos o que pensa. (p.67).

A autora também fez entrevistas com dez alunos da turma selecionada para observacao.

Esses alunos foram escolhidos com base em questdes de testagem que foram realizadas,
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permitindo que a pesquisadora pudesse entrevistar alunos que tiveram um bom, médio e fraco
aproveitamentos das questdes propostas. A entrevista teve como objetivo maior, tentar
estabelecer uma relacdo entre o gosto e a compreensdo pela dlgebra. Como resultado, a
pesquisadora constatou que o fato dos alunos ndo gostarem de élgebra estd relacionado ao fato

deles ndo entenderem.

Gil (2008) concluiu sua pesquisa falando da importancia que esta teve para a sua propria
pratica pedagdgica, para reflexdo dela como professora. Também constatou que grande parte das
dificuldades dos alunos se dd devido a falta de pré-requisitos para a aprendizagem da Algebra e
cita que alguns procedimentos aritméticos tomados pelos alunos costumam ser inadequados no
campo algébrico. Outra dificuldade percebida foi a passagem da linguagem usual para a

linguagem algébrica.

Um elemento importante que trago na conclusido dessa pesquisa se refere as dificuldades
dos alunos existentes durante as aulas e no teste aplicado. Apesar de a professora assumir a
postura descrita anteriormente e trabalhar em sala de aula com tarefas, questionando as respostas
e motivando os alunos a participarem das discussdes, muitos erros foram repetidos no teste
aplicado pela professora. Essa situacao permite uma reflexdo acerca de diversos pontos sobre os
quais teco aqui meus comentdrios. Primeiramente, a questdao da repeticdo dos erros nos testes
pode ser consequéncia de uma aprendizagem que se deu de forma “temporaria” durante as
explicagdes da professora. O aluno e o professor acreditam que a aprendizagem foi significativa e
que os “acertos” ocorridos durante a verificagao, por exemplo, das atividades em sala de aula,
proporcionaram um entendimento no assunto. Portanto, o que pode estar ocorrendo é uma
“sensacao” de aprendizagem que permite com que o aluno observe e corrija os seus erros naquele
momento dedicado a essa finalidade, e portanto, ao introduzir uma atividade fora daquele
contexto, no qual a figura da professora nio estd presente de forma atuante, o aluno se descobre
“sozinho”, ndo conseguindo obter o mesmo desempenho obtido durante a corre¢do dos exercicios

em sala de aula.

Outro fator a ser discutido € a aplicacdo de um teste de forma que esse tipo de avaliacdo

se diferencia das atividades que estavam sendo feitas pelos alunos com a professora. Nesse
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momento da aprendizagem, o aluno estd sozinho, sem o acompanhamento do professor e dos
colegas de classe. Nesse contexto, o aluno que conseguiu demonstrar o entendimento e
compreensdo de alguns conceitos no periodo de observacdo em sala de aula, com as correcoes e
discussdes de toda a classe, pode ter um rendimento diferente quando o método de avaliar se

diferencia, ou se distancia da atividade primeiramente proposta e trabalhada em sala de aula.

MARCOS AGOSTINHO DE FREITAS

A pesquisa realizada por Freitas (2002) foi desenvolvida com 104 alunos, de trés turmas
do primeiro ano do Ensino Médio, de uma escola particular localizada na Zona Oeste de Sao

Paulo e teve como objetivo estudar aspectos relativos a compreensdo dos procedimentos nas

resolucdes das equacdes dos 1° grau.

Foi fornecido pelo pesquisador, que era professor desta instituicdo, um questiondrio aos
estudantes com vinte e quatro equagdes do 1° grau, divididas em dois grupos: o primeiro com 0ito
equacdes aritméticas, e o segundo grupo com dezesseis equacdes algébricas. Também foram
feitas entrevistas com oito alunos que participaram da resolu¢do das questdes acima referidas,
apresentando os diversos tipos de erros detectados, sendo selecionado também, dentre os oito, um
aluno que acertou todas as questdes. Essa entrevista teve como objetivo entender melhor as

dificuldades dos alunos.

Para Freitas (2002), o estudo do erro é importante por revelar dificuldades no processo de
ensino e aprendizagem. “Neste trabalho consideramos os erros como sintomas, como sinais da
presenca ou existéncia de dificuldades.” (FREITAS, 2002, p. 60). O autor utilizou como base
tedrica Matz, que considera dois principais tipos de erros: os erros relacionados aos aspectos

conceituais e os erros relacionados as técnicas de resolucio das equagdes.
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Um dos erros analisado por Freitas (2002) se refere a um erro de natureza conceitual. Foi
pedido a um aluno que escrevesse uma equacdo do 1° grau, e a resposta obtida foi 1x+ 3. Para o
autor, essa dificuldade em definir uma equacdo estd relacionada a uma dificuldade em atribuir
significado a equacdo o que, para ele, pode estar associado a falta de base semantica. Outro erro
comentado foi quando a aluna escreveu uma equagdo do 2° grau no lugar de uma do 1° grau. Nas
outras pesquisas descritas até esse momento, ndo foi possivel identificar esse tipo de erro, pelo
fato delas ndo abordarem o conceito ou as caracteristicas de uma equacdo do 1° grau. Porém, nas
pesquisas apresentadas no capitulo 1, a dificuldade em confundir expressdao com equagdo foi
detectada pela pesquisa de Hall (2002). De acordo com Freitas (2002), esse tipo de dificuldade,
pode ser caracterizado, além da dificuldade conceitual em definir uma equacdo, com uma
“dificuldade relacionada a transferéncia da linguagem natural para a linguagem algébrica”
(FREITAS, 2002, p. 62). A presenca de erros decorrentes de dificuldade na linguagem algébrica
também foi apontada nas pesquisas de Pepece Junior (2011) e Gil (2008).

Outra dificuldade percebida nas pesquisas anteriores e também detectada por Freitas
(2002) é com relagdo ao sinal de igualdade e o seu significado. Uma grande quantidade de erros

do tipo 0=1,0=-1, 6 =0, revelaram, para o autor, um “ndo entendimento do significado de

igualdade™.

Outro erro classificado por Freitas (2002) como um erro de sintaxe foi detectado na
passagem: 3+2x=0-—>3+2=—x. Para o autor, o aluno ao transformar 2x em 2+ x, cometeu
um erro de origem sintdtica®. Diferentemente da anélise de Freitas (2002), Pepece Junior (2011),
classificou esse tipo de erro na sua pesquisa como um erro decorrente da “falta de atengdo”
(PEPECE JUNIOR, 2011, p. 113). Outra dificuldade encontrada na andlise das questdes do

instrumento investigativo foi referente a transposicao de termos. De acordo com o autor, “... a

porcentagem total de erros, da ordem de 53% [...], pode indicar que os alunos simplesmente

3 . . ~ . L, . ,
Em minha interpretac@o, algum entendimento sempre ha para a igualdade. O que se pode afirmar, neste caso, € que
esse entendimento da igualdade néo ¢ algébrico, isto é, ndo expressa uma relagdo de equivaléncia.

4 . . ~ ~ . e
Em minha interpretacao, ele pode ndo ter necessariamente transformado o 2x em 2 + x. Ele pode ter utilizado
simplesmente uma regra procedimental muito comum no ensino da algebra que ¢ “isolar o x.”

81



executam o procedimento de transposicdo, sem nenhum critério.” (FREITAS, 2002, p. 51). Eu
diria que, na verdade, os alunos utilizam critérios inadequados para a resolu¢ido, como se percebe

no trecho da entrevista abaixo:

E: Escreva uma equacdo que seja do 1° grau.
Be:2x+3=0
E: Como a gente resolve essa equagdo?

Be: 2x+3=0=x=3-2=x=1.

Be: Eu isolei o x e passei o 2 para o outro lado.
E: Mas como sdo feitas essas passagens?

Be: Passei o dois e mudei o sinal.

Muitos professores, ao ensinar procedimentos de resolu¢do de equagdes, costumam
“citar” regras, nas quais o aluno absorve qual é o procedimento, mas ndo tem no¢dao do que a
regra explicita. Frases bastante corriqueiras do tipo “muda de lado, muda de sinal”, “passa pra 1&
com sinal trocado”, “isola o x”, geralmente nao possuem significado semantico para o aluno. O
procedimental é levado em consideracdo, sendo que a aplicagdo das regras parece ser vdlida para
qualquer contexto, basta seguir passo a passo o que estd se falando. Para Freitas (2002), no caso
mencionado acima, a aluna conhece o procedimento, mas nao tem o conhecimento de “operacdes

que expressem relacdes equivalentes” (FREITAS, 2002, p. 69).

Na primeira parte da pesquisa, apds a corre¢do das equagdes, com base nas

dificuldades identificadas, Freitas (2002) criou seis categorias de erros:
~ . - s . b
- alteracdo do sinal do coeficiente, na divisdo do termo independente: ax=b=x=—.

—da

- transformag@o de ax=b em x=b—a.
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- trocar a posicdo do coeficiente de x pela do termo independente na divisdo: ax=b = x= % .

- efetuar a transposi¢cao de termos independentes sem alterar o sinal: ax+b=c=ax=b+c.
- efetuar a transposicdo dos termos em x sem alterar o sinal: ax=bx+c=ax+bx=c.

- 0 zero como complicador em equagdes em que é solucdo, e nas equagdes sem solucdo:

ax=0o0u0-x=b, (b+0).

Na andlise quantitativa, o autor procurou investigar se a maior parte dos erros nas

equagdes do tipo ax+b =cx ou ax+b = cx+d ocorriam nos termos independentes ou nos termos

em Xx. Freitas (2002) percebeu que os alunos ndao tém uma dificuldade maior nos termos
independentes ou em X, mas que apresentaram uma porcentagem alta, com aproximadamente
53% de erros, que foi justificada pelo autor como um uso indiscriminado dos procedimentos de

resolucdo das equacoes.
Nas equagdes do tipo ax =5, o erro mais identificado pelo autor foi a mudanga do sinal

do coeficiente de x na divisdo: x—i. Nessa analise, Freitas (2002) obteve um total de 68% de
—da

erros dos alunos nas resolucdes de equagdes desse tipo. A andlise quantitativa possibilitou que

Freitas (2002) direcionasse as perguntas da entrevista para a andlise qualitativa dos dados.

Como conclusdo da pesquisa, Freitas (2002) fez uma sintese de cinco pontos observados

que foram importantes para reflexdes sobre o ensino de equagdes do primeiro graus.

Primeiramente, o autor destacou as dificuldades apontadas a respeito das equagoes
aritméticas em relacdo as algébricas, destacando que a maior dificuldade dos alunos estd na
“instauracdo de uma rotina vinculada a uma falta de compreensiao do conceito do que seja uma
equagdo, e de como encontrar sua solugdo.” (FREITAS, 2002, p. 113). O segundo ponto
importante destacado pelo autor se refere ao método de resolugdo que para ele, € necessdrio que o
ensino seja acompanhado de compreensdo com a discussao de aspectos sintdtico-semanticos dos

procedimentos. No terceiro ponto, Freitas (2002) faz referéncia a utilizacdo de frases ou
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expressoes verbais redutoras, com uma forte presenca da linguagem coloquial nos procedimentos
de resolug¢ao das equagdes com frases do tipo: “muda de lado, muda de sinal”, ou “passa o X pro
outro lado”, ou “isola o X”. A igualdade e a validacdo foram o quarto e quinto aspectos

considerados relevantes para discussdo do ensino de élgebra.

O autor sugere também a necessidade de estudos que visem melhorar o “estabelecimento
de inter-relacdes, conjungdes e disjungdes entre os dominios conceituais e procedimentos

aritmeéticos e algébricos.” (FREITAS, 2002, p. 119).

E possivel observar que hd uma preocupagio do autor com um ensino de dlgebra que estd
mais préximo de uma concepcdo linguistico-pragmadtica, na qual as técnicas algébricas sdo
predominantes. Para Freitas (2002), esse tipo de ensino acaba provocando nos alunos erros que
sdo mais de cardter sintético, devido a grande preocupagdo que os alunos tém em aplicar as regras
procedimentais. Porém, na pesquisa realizada pelo autor, nao foi possivel identificar uma
concepcdo algébrica diferente da linguistico-pragmadtica, visto que os exercicios aplicados na
pesquisa (vinte e quatro equacdes distribuidas em equacdes aritméticas e equagdes algébricas),
ndo permitiram uma exploracdo mais conceitual das atividades, caracterizando ... um

transformismo algébrico totalmente independente de objetos concretos, de figuras ou ilustracdes

e de problemas...” (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p. 84)

NATHALIA SCARLASSARI

A pesquisa de Scarlassari (2007) teve como objetivo comparar entre as dificuldades
apresentadas pelos alunos sujeitos a uma situagdo A de ensino, com as dificuldades apresentadas

pelos alunos sujeitos a uma situacao B de ensino, desenvolvida nesta pesquisa.

A pesquisa de campo foi realizada em duas situacOes distintas de ensino, A e B. Na
situacdo A, a pesquisadora foi responsavel por tirar as ddvidas dos alunos, em um horario

definido fora da sala de aula, chamado de plantdo, que tinha como finalidade tirar ddvidas que os
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alunos apresentavam durante a aula com o professor regente da turma. Na situacdo B, a
pesquisadora foi a préopria professora da turma. Na situacdo A, a escola era da rede privada de
Piracicaba, e a pesquisadora, assistia as aulas em duas turmas do atual 7° ano, fazendo registros
das aulas e dos “plantdes” de dividas realizados por ela. Na situacdo B, Scarlassari (2007) era a
professora da turma do 7° ano, de uma escola estadual em Campinas, na qual fez registros de
algumas aulas. Para poder fazer comparacdo entre as duas situagdes, a pesquisadora procurou
manter, na situacdo B, as mesmas atividades que foram desenvolvidas na primeira situacao. Para
esta primeira aproximagdo metanalitica com a pesquisa de Scarlassari (2007), selecionei alguns

episddios que me pareceram pertinentes para essa se¢ao.

Em um episédio relatado pela pesquisadora na situagdo A, o professor ndo ofereceu ao
aluno o tempo necessdrio para que ele préprio pudesse descobrir a solucdo do problema:
“Quantas mesas quadradas eu preciso para acomodar 30 pessoas?”. Para Scarlassari (2007), “O
problema da aprendizagem, nesse caso, provavelmente estd na maneira como a aula € conduzida,
pois o professor vai, diretamente, do problema para a resolucdo de equacdes com base em regras
prontas, sem mostrar a ldgica e a operacionalidade integradas aos contextos da realidade do

aluno.” (SCARLASSARI, 2007, p. 5)

Scarlassari (2007) questionou a forma como o professor escolheu para introduzir o ensino
de Algebra, tendo afirmado que ele ndo possibilitou discussdes de cardter semintico e nio
permitiu ao aluno tirar as suas proprias conclusdes. A exploragdo das regras operatdrias para
resolver equacdes foi uma das suas prioridades, o que ndo ajudou quando as equagdes passaram a

surgir de modo diferente das que foram apresentadas.

E importante destacar a postura do professor da situacio A, pois percebo que para ele,
introduzir o ensino de dlgebra com uma situacdo-problema parece ser uma forma menos
tradicional, porém ndo houve qualquer mudanga na forma de ensinar. A introdu¢do do problema
ndo proporcionou uma compreensao mais significativa do conceito de equagdo, tendo o foco do

ensino apenas nas técnicas operatorias.

Em outra parte da pesquisa, a autora fala sobre a dificuldade em modificar o planejamento
da aula na escola particular. “As defasagens e dificuldades na aprendizagem eram levadas para os
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plantdes de davida para evitar que o professor ndo conseguisse cumprir o conteido estabelecido
para aquela série.” (SCARLASARI, 2007, p.67). Entendo, a partir desse trecho, que as
dificuldades dos alunos ndao eram consideradas como parte integrante do processo de ensino e
aprendizagem nessa escola, pois as dificuldades eram tidas como elementos prejudiciais a

sequéncia do ensino.

Na situacdo B, a professora, que era a prépria pesquisadora, teve uma postura de
desenvolver atividades com os alunos que permitissem a eles “discutirem sobre suas certezas e
incertezas”. (SCARLASSARI, 2007, p.70), ndo condenando respostas incorretas. Essa forma de
ensinar permitia que o aluno errasse sem ser condenado pelo seu erro. O momento de discussao
entre os alunos revelou um momento importante na superacdo das dificuldades e obstaculos

existentes na aprendizagem.

Algumas dificuldades apresentadas pelos estudantes foram agrupadas pela autora e

classificadas em categorias. Essas categorias foram:

Quadro 13: Categorias de dificuldades

CATEGORIAS EXEMPLOS

Tradugdo Literal — na maior parte dos | Pergunta (P): A metade de um nimero.
casos, ha dificuldade em traduzir a
) ) Resposta (R): 2+x
linguagem wusual para a linguagem

simbdlica

Variavel — dificuldade em trabalhar com | P: O antecessor de um nimero

o desconhecido.
R: 55

Operacionalidade P: multiplicacdo de um niimero par por cinco

R:nx2+5

Unidade — dificuldade com o conceito de | P: Um nimero diminuido de quatro unidades.

unidade
R):J-4
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Linguagem P: Ana Licia andou, hoje, cinco quilometros a

mais do que anda todos os dias.

R: cinco quiléometros, 2 Km

Campo de Variagdo — dificuldades em | P: os dedos de um animal.

assumir os limites do desconhecido.
R:3 cm

E importante lembrar que na classificacdo da autora, as categorias ndo sdo excludentes,
podendo um erro ter tido vdrias categorizagdes, como por exemplo, 4 subtraido do quintuplo de
um ndmero. (Resposta de um aluno: “4—ntmerox4”). Essa resposta foi classificada em trés

categorias: traducao literal, operacionalidade e linguagem.

A andlise da pesquisa foi feita em duas etapas: a primeira com base na defini¢cdo das
categorias acima, comparando as dificuldades dos alunos da situagdo A, com os alunos da
situacdo B. Na segunda parte, foi feita a andlise das dificuldades de alguns alunos da situagdo B

que foram selecionados em grupos de forma aleatoria.

Na primeira parte da pesquisa, a autora fez uma tabela mostrando a porcentagem dos
alunos nas duas situacdes de ensino a partir das categorias da tabela acima. Percebi que na
categoria Unidade, ndo houve erros na situacdo B, e na categoria Operacionalidade, a
porcentagem de erros se manteve a mesma. Porém, houve uma redugdo significativa de
dificuldades e erros cometidos pelos alunos da situacio B em comparagdo com a situagdo A, nas

categorias de Tradugdo Literal e Varidvel.

Scarlassari (2007) concluiu sua pesquisa observando que na situacdo B de ensino, na qual
foi trabalhada uma abordagem alternativa, através de situagdes problemas e investigacoes,
permitiu o desenvolvimento “de concepcdes e verdades que trouxeram para a sala de aula as
relacoes dos alunos com suas realidades”. Outro fator destacado pela autora se refere a motivagado

e participacdo dos alunos. Para Scarlassari (2007), € importante que os alunos percebam que sao
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capazes de aprender 4lgebra, e um dos caminhos para obter essa motivagdo € provocar neles o

envolvimento e participacdo nas atividades.

Nessa pesquisa, duas situacdes foram discutidas e analisadas: uma situagdo A que, apesar
de ndo ter o foco no professor, revelou um sistema de ensino mais tradicional ligado a uma
concep¢do fundamentalista-analégica, pois, de acordo com Scarlassari (2007), “Os problemas
trabalhados eram fragmentos da realidade vivida, ndao davam ideia de movimento e nem das
necessidades dos alunos”. (p.4). Sem mencionar que esses momentos do ensino de dlgebra,
ligados a resolug@o de problemas, ndo era correspondidos com as listas de exercicios que eram
trabalhadas sem contextualizacdo, configurando uma concep¢do préxima de linguistico-
pragmdtica. Diferentemente da situagdo A, a situacdo B de ensino revelou um ensino baseado na
concep¢do proposta por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), com situagdes-problemas
exploratdrias, que favoreciam o desenvolvimento do pensamento algébrico, utilizando diferentes
linguagens em diversos contextos. Nas palavras da prépria autora: “Convenci-me de que uma
lista de exercicios repetitivos e desvinculados de contextos mais amplos do que as definicoes e
propriedades matematicas niao possibilitava uma aprendizagem significativa”. (SCARLASSARI,
2007, p. 9). A autora revela ainda uma preocupacido com o ensino que € centrado em regras e
procedimentos, fazendo generalizacdes inadequadas, que ndo permitem ao aluno conhecer os

reais conceitos que fazem parte da dlgebra.

RENATA ANASTACIO PINTO

A pesquisa de Pinto (1997) teve por objetivo investigar e analisar o modo como o0s
professores tratam/enfrentam, em aula, as situagdes de erro ou dificuldade, suas e dos alunos, que
surgem no processo de ensino/aprendizagem da &lgebra elementar. A pesquisa de campo foi
desenvolvida com base em observacdes em sala de aula de duas professoras atuantes no 8° ano de
duas escolas em Campinas, SP. A primeira foi professora Marina, atuante em uma escola publica

de Campinas, na qual foram feitas cinco semanas de observagdo com registros apenas em didrio
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de campo. A segunda professora, Luiza, era professora de uma escola particular da mesma cidade
e junto a qual foram feitos registros em video e em didrio de campo da pesquisadora. Com base
nesses registros, a pesquisadora construiu episddios para andlise. A participacdo das professoras
na pesquisa de Pinto (1997) foi de fundamental importancia, pois além de identificar os erros
cometidos pelos alunos, a pesquisadora analisou também os erros cometidos pelas professoras, e

o modo como elas tratavam/enfrentavam os erros dos alunos.

Um primeiro erro de origem sintdtica considerado pela autora se refere as operagcdes com

5. x6 2,30 Egge tipo de erro também foi detectado pela pesquisa de Notari (2002) e

poténcias: x
costuma ser um erro frequente no cédlculo que envolve produto de poténcias. Para Pinto (1997),
esse tipo de erro, revela um erro de carater sintatico, procedimental, porém, “pode indicar uma

dificuldade de ordem semantica do aluno: dificuldade em compreender o significado do produto

- x07 (PINTO, 1997, p. 52).

No segundo episédio, outro erro bastante comum observado em sala de aula é o

desenvolvimento do produto notavel (x+4)2 que muitas vezes ¢ desenvolvido pelo aluno como

2

X +42

. Neste caso a professora deu um cardater sintitico-semantico para a explicacao deste erro,
pedindo que o aluno conferisse com valores numéricos a veracidade da igualdade desenvolvida

por ele.

Ha duas secdes na pesquisa de Pinto (1997) que se referem aos erros da professora e do
material didatico utilizado. Porém, por ndo fazer parte dos objetivos da minha pesquisa, esses
erros nao foram aqui analisados. A autora, em diversas momentos da pesquisa, se referiu aos
aspectos semdnticos da Algebra, buscando a negociacio e produgdo de significados,
considerando esta como uma categoria bdsica. Por esse motivo, a concep¢ao de ensino de dlgebra
de Pinto (1997) se aproxima da concepcao exploratdria e de desenvolvimento da linguagem e do
pensamento algébricos proposta por Fiorentini, Miorim, Miguel (1993). A preocupacdo em
estudar os significados dos conceitos algébricos revela uma valorizagdo do desenvolvimento do
pensamento algébrico em relacdo as regras operatdrias. Com relagdo as concepgdes de educagdo

algébrica das professoras participantes da pesquisa, a professora Marina se aproxima de uma
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concepcdo de educacgdo algébrica que se situa entre a linguistico-pragmaética e a fundamentalista-
estrutural, por acreditar que a dlgebra se resume no cdlculo literal, o que precisa ser justificado
sintdtica e semanticamente, € pelo estudo dos simbolos e da linguagem algébrica. A professora
Luiza, por sua vez, revela se preocupar mais com os significados da linguagem algébrica,
utilizando como apoio a geometria, 0 que me permite aproximi-la de uma concepg¢ao

fundamentalista-analdgica e, por vezes, de uma concepg¢ao exploratdria.

No tratamento de um episédio observado na classe da professora Marina em um colégio
publico, a pesquisadora percebeu uma confusdo de significados (polissemia) no que se refere a
palavra quadrado e a expressao “quadrado da coisa”. A dificuldade em compreender o sentido da
atividade ¢ referida pela autora como obstdculo, se referindo ao filésofo Bachelard e a Brosseau,
que desenvolveram o conceito de obstdculo na drea da educacdo matemdtica. Nesse episddio
especifico, “o quadrado da coisa” representado pela figura de um quadrado, provocou nos alunos
um obstiaculo de origem didética ao confundir o quadrado como incégnita (quadradinho que
representa um nimero desconhecido, frequentemente utilizado nos anos iniciais de escolarizacao)
com o expoente ‘2” (frequentemente utilizado no contexto do Ensino Fundamental II). Pinto
(1997) percebeu que a professora nao conseguiu de forma satisfatéria superar o obstdculo

didético proporcionado por ela, o que acabou provocando muitas dificuldades nos alunos.

A autora concluiu sua pesquisa afirmando que os erros cometidos pelos alunos sio
decorrentes de uma pratica que privilegia mais o operacional (sintdtico) que o conceitual ou
semantico. Grande importancia € atribuida as regras operacionais, principalmente no ensino da
algebra, o que provoca diversos erros sintdticos sem a compreensao do verdadeiro significado.
Pinto (1997) defendeu que o espago da sala de aula fosse de producdo de tentativa de
significagdo, deixando claro a sua posicdo de perceber o erro como algo que faz parte desse
processo. Ela também refletiu sobre as condi¢des do professor atuar, pois no caso da professora
Marina, ela pode ndo ter conseguido conduzir de maneira mais satisfatoria a aula por ter que
cuidar de duas turmas ao mesmo tempo, o que € uma realidade muito comum nas escolas

publicas brasileiras.
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SARA JANE VIDAL

A pesquisa de Vidal (2008) pretendeu investigar quais sdo as estratégias dos professores
diante dos erros dos alunos no ensino de equagdes do 1° grau. A autora fez uma revisao histérica
das principais pesquisas que estudaram andlise de erros em diferentes perspectivas, desde a
behaviorista até a construtivista, passando pela andlise de erros no campo computacional. Nas
perspectivas atuais da andlise de erro, Vidal (2008) relacionou o erro como constituido de
obstdculos e fez referéncia a Bachelard (1996) e a Brousseau (1983), considerando que o erro nao
¢ falta de conhecimento e sim, um conhecimento inadequado para novas situacdes. Bachelard
define o obsticulo epistemoldgico como também necessario para o progresso da ciéncia. Na drea
da Educacdo Matemadtica, Brousseau traz a defini¢cao de obstaculos didaticos e considera a andlise
de erros importante no desenvolvimento da aprendizagem. Autores como Pais (2011) fazem
estudos sobre os erros na perspectiva dos obstaculos. Brousseau definiu a Teoria das Situacdes
Didaticas como uma situac@o construida intencionalmente com a finalidade de alunos adquirirem
novos conhecimentos. A andlise de erros seria dessa forma importante para a descoberta do novo

conhecimento revelando intervengdes inadequadas de conhecimentos anteriores.

A importancia da teoria de Brousseau no estudo do erro encontra-se, primeiro,
na oportunidade que oferece ao professor de ampliar sua visdo sobre o processo
de aprendizagem; segundo, em erros que apareceram na situacdo didatica,
concebidas como hipdteses provisérias e etapas necessdrias a construcdo do
conhecimento do aluno. (VIDAL, 2008, s.p.)

A pesquisa foi realizada em uma escola particular em Fortaleza, com uma turma do 8° ano
(antiga 7% série). Na maioria das escolas tradicionais, o erro € tido como elemento negativo e,
portanto, deve ser eliminado. Dessa forma, a autora escolheu uma escola construtivista na qual

houvesse mais opcOes de estratégias dos professores para serem discutidas e analisadas. A autora
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mostrou preocupacio em escolher também um professor que fosse formado em licenciatura em

Matemadtica por achar importante o seu conhecimento de didatica e psicologia da educacao.

Houve uma entrevista feita pela pesquisadora com o professor escolhido, com o objetivo
de saber sobre a sua préatica pedagdgica principalmente diante dos erros e dificuldades dos alunos.
O professor se mostrou preocupado em analisar o erro e descreveu o tratamento que ele dava ao

erro na sala de aula com a adocao da seguinte sequéncia didatica:

-em situacdes de correcdes de exercicios em sala de aula, os alunos sdo convidados a irem a
lousa, em um sistema de rodizio, para escreverem as solugdes e todas elas sdo discutidas, tanto as

corretas quanto as que contém erros;

- nos exercicios em grupos, € pedido que se discuta com todos os integrantes as atividades,

compartilhando as compreensoes e estratégias dos componentes, inclusive os erros apresentados.

- nos exercicios individuais, que sao considerados como avaliacdo, apds a correcdo pelo
professor, € pedido ao aluno que também analise e corrija seus erros, sempre respondendo a
questdo: por que errei? Na corre¢do em sala de aula, sdo discutidos os erros que apresentaram

maior indice de ocorréncia.

O professor participante da pesquisa desenvolveu uma série de atividades para introduzir
a dlgebra com a ajuda da balanca (esse modelo foi citado por Lins e Gimenez, 1997). O uso desse
instrumento foi constante durante as aulas e utilizado como ferramenta para a compreensao das
resolucdes das equacdes. Apos diversas aulas modificando o tipo e o nivel das equacdes, o
professor introduziu problemas algébricos para serem resolvidos. Os tipos de problemas
consistiam em transformar a linguagem corrente usual para a linguagem simbdlica. A concepc¢ao
de ensino de algebra deste professor revela ser uma concepcao fundamentalista-analégica, pois
procura utilizar recursos analdogicos (como a balanca) para auxiliar no processo de ensino e

aprendizagem.

Na pesquisa de Freitas (2002), houve muitas interven¢des por parte do autor para frases
prontas do tipo “muda de lado, muda de sinal”, que também foram comentadas por Vidal (2008),

porém, em outro sentido. O professor participante da pesquisa de Vidal (2008) costumava
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resolver com seus alunos as equagdes mediante utilizacdo do processo das operacdes inversas, em
ambos os lados da  igualdade, como  aparece no  seguinte  exemplo:
2. x=5=12=2-x-5+5=1245=22-x=17T=2-x+2=17+2 = x=85 (VIDAL, 2008).
Porém, os alunos que tinham professores particulares para complementar seus estudos,
aprenderam com eles a utilizar as tipicas frases que acabam por confundi-los. Muitos deles até
acham bem mais préticas as regras operatdrias, € assim, ndo querem aprender outras maneiras de

resolver.

Outros erros foram apontados na pesquisa, porém a forma como Vidal (2008) os

descreveu, cabe na préxima secao relacionada ao tratamento com erros.

Nao consegui encontrar, no discurso de Vidal (2008), qual seria a sua concep¢do de
ensino de Algebra. Em sua pesquisa, destaca-se seu posicionamento com relacdo aos erros, que

serd tratado no préximo capitulo.

A autora concluiu seu trabalho enfatizando como é importante e fundamental o papel do
professor na andlise de erro, quando ele busca estratégias que possibilitem ao aluno nao ter medo
de errar e verificar, por si proprio, os erros que cometeu através de processos metacognitivos.

Para ela, o estudo do erro € muito importante para a constru¢ao do conhecimento.

SONIA MARIA BURIGATO

A pesquisa de Burigato (2007) teve por objetivo estudar as dificuldades dos alunos em
fatorar expressoes algébricas e foi realizada em uma escola estadual de Mato Grosso do Sul com
uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental contendo 38 alunos, dos quais 25 participaram de
todas as atividades propostas, sendo esse nimero escolhido para a amostra da anélise dos dados.
A autora fez uma anélise prévia dos resultados, destacando possiveis dificuldades e erros que os
alunos pudessem cometer ao resolver as atividades de fatoracdo, denominando-os de Teoremas

de Acdo Falsos. O referencial tedrico utilizado foi o dos campos conceituais de Vergnaud que, de
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acordo com a autora, permite analisar como se dd a formacdo e o funcionamento do
conhecimento nos individuos através de um conjunto de situacdes’. Na pesquisa de Burigato
(2007), o conjunto de tarefas, ou situagdes, se relaciona com tarefas envolvendo diversos casos de
fatoracdo. Por exemplo, fatorar colocando o fator comum em evidéncia, fatorar trindmios de
quadrados perfeitos e reconhecer a diferenca entre quadrados. Segundo Vergnaud (1993 apud
Burigato, 2007), o pesquisador deve analisar uma grande variedade de comportamentos e
esquemas para compreender em que consiste, do ponto de vista cognitivo, este ou aquele
conceito. Os Teoremas em Acdo foram definidos com base nas andlises feitas no teste
diagnéstico realizado em duas turmas do 9° ano de uma escola municipal em Campo Grande, MS
e através das leituras de autores que pesquisaram sobre erros e dificuldades dos alunos em

Algebra, como Booth, Lins, Gimenez e Usiskin.

As tarefas foram realizadas pelos alunos de maneira isolada. Nao foi possivel tirar divida
nem com o professor e nem com os colegas, pois a autora teve o objetivo de analisar as
dificuldades e erros cometidos por cada um. A sequéncia diddtica foi desenvolvida em dois
ambientes: sala de aula com ldpis e papel e o laboratério de informatica com a utilizagdo do
software Aplusix. Com o uso de um recurso do software chamado “videocassete”, a pesquisadora
pdde verificar passo a passo a resolucdo do aluno, possibilitando identificar os possiveis erros

cometidos pelos alunos antes de chegar a resposta final.

Burigato (2007) identificou uma grande dificuldade dos alunos em transformar a
expressdo em produto para poder fazer a fatoracdo, constatando que a maioria dos estudantes

reduziu a expressao a um sé termo.

O programa Aplusix indica, através da revisdo dos cdlculos, que hd um erro na resposta.
Apesar disso, a utilizagdo dessa ferramenta ndo revelou um melhor entendimento no processo de
fatoracdo, pois a pesquisadora percebeu que muitos alunos sabiam que o resultado estava errado,
mas, mesmo assim, desistiam de refazer a questdo e preferiam continuar com a resposta

inadequada.

> O conceito de situacio abordado por Vergnaud tem o sentido de tarefa.
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Para anélise dos dados, a autora produziu tabelas com os ‘“Teoremas em Acdo Corretos e
Falsos” utilizados pelos alunos em pelo menos uma resposta das questdes de fatoracao entregues
aos alunos. Na sua andlise, alguns alunos foram destacados pela regularidade das respostas. Por
exemplo, o aluno nomeado P8, que sempre procurava transformar em produto uma expressao

algébrica, ndo conseguiu identificar o fator comum em todas as atividades.

As maneiras inadequadas de fatoracdo, chamadas de Teoremas em Acdo falsos que, em
algumas situacdes sdo decorrentes de uma aplicacdo de um conceito ou teorema que era védlido
em um contexto anteriormente trabalhado e que ndao é mais valido nesse contexto, revelam o
“novo” como um obsticulo. Muitas vezes o aluno identifica semelhangas com outros
procedimentos e acaba cometendo erros por acreditar que o procedimento, antes conhecido, é

também utilizado em novas situacoes.

Seguem alguns erros que foram mais cometidos pelos alunos na pesquisa de Burigato

(2007) e que foram considerados Teoremas em Acao Falsos:

- Erros de reducdo de termos. Ex: 8x+8y=16xy;

2 2

- Nao transformacdo da expressdao em produto para fatorar. Ex: x“ —4x+4=x“ —8x=8;

- Nzo identifica o fator comum. Ex: 2x—14=2(x—14);

- Erros ao extrair raizes quadradas de termos que nao sdo quadrados perfeitos;

Os teoremas em acgdo (T.A.) foram definidos a partir das respostas dos alunos, sendo que
alguns T.A. falsos foram utilizados apenas por um aluno. Exemplo: na fatoragdo da expressao

9—21x , na qual o aluno A2 resolveu como 3(~7-x), foi chamado de T.A. falso. A autora

justifica o uso desse teorema, porque ela queria observar se este voltaria a ser utilizado nas outras

atividades.

Houve um nimero muito grande de alunos que ndo transformaram a expressdao a ser
fatorada em produto. Esse fato pode ser justificado pela dificuldade do aluno em aceitar a
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“auséncia de fechamento”. Muitos igualaram a expressdo a zero e tentaram achar o valor da
incégnita. Essa dificuldade em aceitar o resultado sem uma resposta numérica também foi

apontada nos outros trabalhos da minha pesquisa.

A pesquisa de Burigato foi estruturada com a presenga de vdrias tabelas que contém os
teoremas em acgdo corretos e os teoremas em acdo falsos, e a quantidade de vezes que esses
teoremas foram utilizados pelos alunos.E importante destacar que a autora percebe que, mesmo
corrigindo as questdes anteriores e tendo informado que fatorar requer transformar uma
expressdo em um produto, os alunos continuaram ndo fazendo dessa forma, reduzindo a

expressdo a termos niao semelhantes.

As tarefas aplicadas e privilegiadas na pesquisa sdo ainda alinhadas a concepgio
linguistico-pragmadtica, pois centra aten¢do dos procedimentos do célculo algébrico (no caso a
fatoragdo), com énfase em um “transformismo algébrico totalmente independente de objetos
concretos, de figuras ou ilustracdes e de problemas...” (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL,
1993, p. 84). Essa concep¢do também pode ser tida como a concep¢do da prépria autora,

(13

sobretudo quando afirma que “... € necessario que eles (os alunos) consigam operar com as
variaveis seguindo as regras proprias da estrutura que se estd trabalhando, e que quando preciso

saibam voltar aos referenciais, em geral niimeros reais.” (BURIGATO, 2007, p.9)

Na conclusdo, a autora retoma algumas dificuldades identificadas na pesquisa como:
identificar o fator comum maximo para colocd-lo em evidéncia; fazer a divisao de todos os
termos da expressdo pelo fator comum; dificuldade na multiplicagdo dos mondmios; extracao de
raiz quadrada de termos que nao sdo quadrados perfeitos. Como proposta, Burigato (2007) sugere
que mudancas ocorram no ensino da fatoracdo. Dentre elas, teve destaque: a identificacdo pelos
alunos dos fatores comuns e dos trindmios quadrados perfeitos; e apresentar todos os casos de

fatoracdo para os alunos no oitavo ano do Ensino Fundamental.
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CAPITULO 5 - RELACOES E COMPREENSOES METANALITICAS
ENTRE AS DISSERTACOES: tipos de erros e as concep¢oes de educacao
algébrica

Neste capitulo busco fazer uma aproximacao das pesquisas, buscando obter relagcdes entre
os tipos de erros cometidos pelos alunos, as concepgdes de educagio algébrica dos pesquisadores

e professores colaboradores das pesquisas e a forma de lidar com os erros.

5.1 - TECENDO COMPREENSOES METANALITICAS SOBRE OS TIPOS DE ERROS.

Como um dos objetivos da metandlise consiste em confrontar resultados das pesquisas
tentando extrair desses estudos “informagdes adicionais que permitem produzir novos resultados”
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 71), nessa secao farei um entrelacamento das nove
dissertacdes brasileiras escolhidas que compdem o corpus da metandlise, buscando relacionar os
tipos de erros cometidos com as concepcdes de ensino de dlgebra explicitas ou implicitas nas
pesquisas, objetivando responder a duas questdes da pesquisa propostas nos objetivos: Que tipos
de erros e/ou dificuldades dos alunos em algebra elementar podem ser identificados nas
dissertacoes? e Que concepcoes de educacao algébrica estiao implicitas ou explicitas nas

pesquisas?

Alguns erros foram apresentados e discutidos no capitulo anterior, porém, a retomada de
alguns deles neste capitulo, permite uma discussdo mais direta com o tipo de erro cometido,
analisando a forma como os erros ou dificuldades dos alunos foram lidados pelos pesquisadores

e/ou professores.

Para apresentar os erros presentes nas pesquisas, escolhi quatro tipos de erros encontrados
para uma andlise de como os autores identificaram e trataram esses erros. A escolha foi feita

considerando erros que foram encontrados em mais de uma pesquisa presente no corpus da
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metandlise. Sdo eles: erros provocados por falta de atencdo, erros decorrentes da dificuldade da

aceitacdo da auséncia de fechamento, erro de poténcia e erros de interpretacao.

Outros erros e dificuldades foram identificados nas pesquisas, dentre eles, estdo: erros na
apresentacdo dos resultados, erros decorrentes da dificuldade de operar com raizes quadradas,
erros no uso da propriedade distributiva da multiplicacdo, erros com equacdes na forma
fracionada, erros envolvendo sinais de ndmeros inteiros, erros de conceitos geométricos,
aplicacdo inadequada das regras da adi¢do na multiplicacdo, multiplicar ou dividir por fatores que
ndo sdo necessariamente positivos, dificuldade em identificar o fator comum para fatoracdo,

dificuldade com valores excluidos e dificuldade na definicdo de equagao.

5.1.1 - Erros Provocados por Falta de Atencao

Foram encontrados no corpus da metandlise, quatro pesquisadores que denominaram o
erro provocado por falta de aten¢do. Permito comentar que concordo com a expressao “erro por
falta de atengdo”, pois em muitos casos ¢ dificil rotular que o erro cometido tenha sido por falta
de atencdo. Nesses casos, o erro pode ter sido cometido devido a atividade ter sido pouco
significativa para o aluno. Entretanto, continuarei fazendo uso dessa expressdo, mantendo a

terminologia utilizada pelos autores.

Na pesquisa de Gil (2008), ao fazer a andlise do teste aplicado a turma investigada, a
autora percebeu que, na questdo 3 do bloco II, os alunos podem ter errado o item c por falta de

atencdo na leitura do enunciado. Segue a questao:

Um terreno no qual estdo indicadas as medidas dos seus lados tem a forma da figura

abaixo:
50

e !
e ]

30

A

v
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Como vocé pode observar, o terreno estd dividido em dois lotes retangulares A e B.
Qual a expressdo algébrica que representa:

a) a drea do lote A? b) a drea do lote B? ¢) a drea total do terreno

Dos 16 alunos que ndo acertaram o item ¢ desta questdo, 25% ao invés de representar a
area, representaram o perimetro, o que, segundo Gil (2008), demonstra uma confusio sobre os
conceitos de drea e perimetro, pois os alunos podem nio ter lido com atencdo o enunciado da
questdo, conforme afirma: “... o fato de ndo terem esclarecido conceitos como area e perimetro, e

muitas vezes a falta de atencdo na leitura de alguns enunciados podem ter contribuido para as

dificuldades observadas.” (GIL, 2008, p. 79)

Durante a observacdo das aulas na turma investigada pela pesquisadora, foi
possivel perceber que a professora participante da pesquisa pode ter causado um obstaculo
didético, identificado pela autora Gil (2008, p.59), ao explicar duas formas distintas de calcular a
area total de um terreno, relacionando com soma e produto. O aluno pode ter confundido o
célculo da area total do terreno através da soma, com o cdlculo do perimetro, os quais estdo
acostumados a relacionar perimetro com soma dos lados. Na andlise feita por Gil, com relagdo ao
erro indicado na questdo representada acima na qual 25% dos alunos calcularam o perimetro ao
invés do calculo da 4rea total do terreno, a autora nao relacionou que os alunos que responderam
a questdo dessa forma podem ter tido dificuldade com a exposi¢do do assunto no momento da
aula, e terem confundido o conceito de area com o conceito de perimetro. Sendo assim, o erro
denominado pela autora como falta de atencao na leitura do enunciado, ndo seria uma dificuldade

conceitual estabelecida em sala de aula?

Outras dificuldades dos alunos, em relacdo a esta questdo, foram destacadas por Gil
(2008). Dentre elas tem as questoes que foram deixadas em branco (questdes sem resposta foram
consideradas pela autora como uma dificuldade); a representacio da varidvel x ao quadrado; e a

soma das partes identificadas na figura. E possivel observar que, nesta atividade, os erros e
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dificuldades apontados estdo mais relacionados aos conceitos e significados, o que pode
caracterizar uma relacdo mais proxima com erros de origem semantica, por estarem mais
relacionados a dificuldades de interpretacdo dos enunciados e de conceitos, como os conceitos de
area e perimetro. Nao houve, na andlise desta questdo, comentérios sobre erros de procedimentos,
podendo assim revelar que, ou os alunos cometeram apenas os erros indicados anteriormente, ou

os erros de procedimentos nao foram considerados relevantes, pela autora, para a sua andlise.

Entretanto, a falta de atencdo, que na questdo anterior pode ter revelado uma falta de
entendimento sobre os conceitos de drea e perimetro, ¢ considerada, nas entrevistas realizadas
com as professoras do 8° ano, decorrente de um desinteresse por parte dos alunos para a
aprendizagem. Em uma das entrevistas € possivel observar essa relacao da “falta de atengao” com

o desinteresse:

Atengdo € o principal para mim e interesse. Porque aquele que tem atengdo
demonstra interesse e participa, flui normalmente. Agora aqueles que deixam,
fazem um ou outro exercicio e deixa pra 14 ndo fixa aquilo, eles sdo muito
avoados, eles ndo param para fazer as coisas. Mas para mim a maior dificuldade
¢ o interesse e a atencdo. (GIL, 2008, p.85)

Serd que a falta de interesse do aluno em aprender um determinado assunto, gerando uma
falta de atencdo na sala de aula, ndo revela um ensino no qual o aluno ndo se sentiu motivado a
aprender? A falta de atencdo nas aulas e nas resolucdes dos exercicios revela um aluno
desinteressado ou um aluno desmotivado? Os erros decorrentes (ou classificados) da falta de

atencdo podem revelar um problema relacionado com a prética de ensino adotada pelo professor?

Outra pesquisa que classifica os erros dos alunos como sendo um erro decorrente
da falta de atencdo € a pesquisa de Pepece Junior (2011). Porém, € facil observar uma diferenca
de atribui¢@o aos erros de falta de atenc¢do desta pesquisa com a pesquisa da autora Gil (2008).

Observem esse erro destacado pelo autor na seguinte questao:
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O dobro da minha idade é igual a 50. Qual é a minha idade?( PEPECE JUNIOR, 2011,
p. 62)

Resolugdo do estudante AS:

2x=50
50
xX=—
2
x=5

Para Pepece Junior (2011),

O estudante A5 montou uma equagdo de forma correta, porém [...] no momento
da divisdo de 50 por dois chegou de alguma forma ao resultado cinco. Essa
operacdo incorreta do estudante nos faz refletir que o mesmo poderia ter
cometido que chamarfamos de falta de no¢do das quatro operagdes ou mesmo
cometido um erro por falta de atencio na resolugdo... (p.65)

Neste caso, como ndo houve observagdo de aulas na pesquisa de campo, torna-se dificil
fazer uma andlise mais profunda sobre a possivel origem do erro (como foi feita na pesquisa de
Gil). Apesar de o autor afirmar que o estudante pode ter cometido um erro por falta de atencao,
sdo poucos os elementos que poderiam endossar essa suposi¢cdo. No momento da divisdo de 50
por 2, o aluno pode ter lido algum nimero errado, ou como afirmou Pepece Junior (2011), ndo ter

nog¢do das operagoes e ter errado o calculo.

A falta de aten¢do na passagem da divisao de 50 por 2 ou o erro nas operacdes envolvidas,
revelam dificuldades de origem sintética, nas quais o foco estd nos procedimentos de resolucao
desta equacdo. Como a resolucdo se referia a um problema que consistia em descobrir uma
determinada idade, se houvesse uma exploracdo mais semantica em sala de aula sobre essa
questdo, o proprio aluno poderia verificar a autenticidade da sua resposta e perceber que havia
algo errado na sua resolucio? Se a atividade tivesse um foco mais no entendimento do problema,

com o desenvolvimento do pensamento algébrico e ndo apenas a transformagdo da linguagem
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corrente para a linguagem algébrica, serd que esse tipo de erro poderia ser superado através da

interpretacdo do resultado?

Outro significado apresentado pelo autor que revela, para ele, um erro decorrente da falta
de aten¢do, foram as respostas apresentadas de forma incorreta e/ou sem nenhuma resolugao.
Para Pepece Junior (2011), esse tipo de resposta pode “demonstrar falta de atencdo na resolugao

ou mesmo falta de no¢do nas quatro operacdes” (p.67).

A resolugdo a seguir € de um aluno que respondeu a seguinte questao presente na pesquisa

de Pepece Junior:

Um niimero menos 5 é igual a 12. Qual é esse niimero. (p.84)

x—5=12
x=12+5
x=7

Para o autor, este erro foi considerado como falta de atenc@o na resolugdo pois o aluno

apresentou a operacao correta, porém deu o resultado de forma incorreta. (Pepece Junior, 2011).

Essa atividade também teve como objetivo representar e resolver algebricamente um
problema que apresentava a linguagem usual comum, ou seja, fazer a passagem da linguagem
retérica para a linguagem simbdlica algébrica. O erro foi classificado por Pepece Junior (2011)
como um erro provocado por falta de atencdo, porém o aluno pode ter revelado uma
incompreensao do problema, pois € possivel observar que, ao invés de realizar a operacao soma,
o aluno fez a subtracdo. Serd que, pelo fato de conter no enunciado do problema a palavra
“menos” o aluno resolveu fazer a operacdo da subtracdo, sem compreender o que a questdo

propunha?

Como comentado anteriormente, sdo poucos os elementos que podem definir porque o
aluno cometeu determinado erro, mas € possivel inferir, nos dois casos apresentados na pesquisa

de Pepece Junior (2011), uma énfase mais direcionada aos erros cometidos por falta de atencao,
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em atividades que priorizaram o procedimental. Apesar dos problemas serem uma atividade que
pudesse promover o desenvolvimento do pensamento algébrico, através de questionamentos e
suposi¢des, com interpretacdes dos problemas, o foco da resolucdo estava apenas nos
procedimentos, haja vista que ndo houve investigacoes mais semanticas das respostas

apresentadas.

Pepece Junior (2011) considera esse tipo de erro como sendo um erro provocado por um
descuido e ndo por falta de conhecimento: “Erro por falta de atengao na resolugdo: aqui podemos
considerar que o estudante tem conhecimento do que estd sendo trabalhado, porém durante o

desenvolvimento da solu¢do cometeu falhas por falta de atengao ou descuido.” (p. 113).

A terceira pesquisa que classifica esse tipo de erro é a pesquisa de Vidal (2008) na qual
foi possivel identificar o erro provocado pela falta de atencdo através do préprio aluno. Nessa
pesquisa, foram realizadas auto-avaliagdes propostas pelo professor, nas quais os alunos
precisavam justificar os seus erros. Eis uma justificativa apresentada: * errei porque nao prestei

muita atengao”. (p. 90).

2

E comum os alunos se queixarem de erros por falta de atengdo. Neste caso, o professor
colaborador da pesquisa de Vidal (2008), fez a entrevista com este aluno para entender em qual
momento o erro foi causado por “falta de atencao”, e este ndo sabia responder. Com essa resposta
do aluno, ratifico a afirmagdo de que, a justificativa de erro por falta de atencdo, esconde outros
tipos de erros que estdo implicitos, sejam de cardter mais semantico, sejam de cardter mais
procedimental (sintdtico). Vai depender do tipo de abordagem privilegiada durante as atividades

em sala de aula.

Por ultimo, na fala da pesquisadora Burigato (2007), ela considera que erros cometidos
uma Unica vez podem ser decorrentes de falta de atengdo. “Muitos alunos utilizaram teoremas em
acdo falsos uma unica vez em algumas questdes e algumas dessas resolugdes foram até apagadas,
no caso dos alunos do Aplusix, consideramos que alguns desses casos podem ter sido por falta de
atencdo...” (p. 85). Esse comentério pode revelar também uma postura da autora em considerar
que erros cometidos mais de uma vez, ndo podem ser considerados como erros de falta de
atencdo, nao sendo possivel identificar qual seria esse o tipo de erro para a autora.
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5.1.2 - Erros Provocados Pela Dificuldade em Aceitar a Auséncia de Fechamento.

Essa nomenclatura “auséncia de fechamento” foi utilizada pelos pesquisadores Notari
(2002) e Gil (2008) para justificar alguns erros cometidos pelos alunos no que se refere a
dificuldade que os alunos t€ém em aceitar resultados que ndo apresentam respostas que sejam, por

exemplo, expressoes algébricas.

Na pesquisa de Notari (2002) é possivel perceber que alguns erros sao decorrentes da
dificuldade em aceitar uma resposta que ndo seja Unica, fechada. Por exemplo, o primeiro erro
categorizado pelo autor, na andlise das respostas dos exercicios de simplificacdo de expressdes
algébricas, é a transformacdo da expressdo algébrica da resposta em uma equacdo. Como

. e -~ 4x+11
exemplo, tem-se a resposta do aluno para a simplificacdo da expressao RAREL
X

M=4+11y
X

4+11y=0
11y=4
4

y:ﬁ

E possivel perceber que o aluno fez a simplificacdo de forma correta, porém teve a
necessidade de apresentar um resultado “fechado”, uma resposta Unica que se apresentasse de
forma mais “bonita”. As questdes que objetivam a simplificacdo de fracdes algébricas podem
motivar os alunos a cometerem diversos erros desse tipo, pois as questdes que se propdem a
simplificacio de expressdes levam o aluno a tentar “esgotar” todos os passos de uma
simplificacdo, mesmo com alguns procedimentos inadequados. Quero dizer, hd uma preocupagao
excessiva em realizar todos os passos que irdo levd-lo a uma resposta simplificada pois, para eles,
respostas do tipo 4 + 11y, ndo sdo simplificadas. Assim, grande parte dos erros cometidos nesse

tipo de questdo sdo erros de procedimentos, ou seja, erros de origem sintatica. Em uma entrevista
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com um aluno que resolveu de forma similar essa questdo, ele afirmou que respostas do tipo 4 +

11y ndo sdo comuns e por isso hd a necessidade de achar o valor de y.

Esse tipo de dificuldade gera uma reflexdo a cerca do enfoque que é dado nas atividades
de simplificacdo de expressdes. Muitos alunos consideram esse tipo de atividade, como sendo
apenas exercicios que possibilitam uma série de etapas e procedimentos de resolu¢do, de forma
que se alcance o objetivo que, para eles, ¢ “parar até acabar”. Esse pensamento evidencia o
cardter sintdtico da algebra, pois ndo hd uma reflexdo do que seja a expressao 4 + 11y, de forma
que o aluno ndo a considere como uma expressao que estd simplificada. O erro cometido pode ser
decorrente de um ensino que prioriza os procedimentos, deixando de lado a discussdo sobre a

forma e o conceito dessas expressoes. O autor também faz essa observa¢do em sua pesquisa.

Os erros cometidos pelos alunos estdo diretamente relacionados ao ensino
de Algebra que prioriza sua dimensdo sintdtica. Suas manipulagdes
algébricas incidem somente na utilizagdo das regras sem nenhuma
preocupacao sobre as condicdes que lhe permitem aplicd-las. (NOTARI,
2002, p. 75)

Notari (2002) percebeu que muitos alunos utilizavam regras que ndo eram adequadas ao
novo contexto, pois foi possivel obervar nas entrevistas realizadas que os alunos tinham
decorados os procedimentos a serem resolvidos, porém ndo tinham nenhuma preocupagdo com as

propriedades matematicas que permitissem a aplicacdo delas.

Um erro similar é apresentado na pesquisa de Gil (2008). Na questdo que pedia para
escrever de forma reduzida a linguagem algébrica, os alunos sentiram dificuldade e isso foi
atribuido, pela autora, a mesma dificuldade detectada por Notari (2002) que se refere a
dificuldade com uma expressdao algébrica, “ja que nem sempre esta representagdo terd um

fechamento.” (p.71)
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Na atividade de simplificacio do exercicio apresentado na pagina 72, que solicitava a
reducdo da expressdo que representava a compra de Fibio mais a compra de Simoni, houve o
maior indice de erro identificado pela pesquisadora. A justificativa da autora para o alto indice de
erros esta na dificuldade do aluno em entender a “auséncia de fechamento”, devido aos
conhecimentos anteriormente adquiridos na Aritmética, na qual a resposta € apresentada de forma
numérica. Para ela, a dificuldade do aluno se d4 devido a Algebra apresentar resultados de forma

geral e simplificada.

Outro exemplo de erro classificado desse tipo € a resposta de um aluno para a seguinte

atividade que propunha calcular o perimetro da figura.

A resposta do aluno foi 5+ 8+ 13 +8 + M+ X =13+ 21 + M + X = 34 MX. A autora
também relacionou essa dificuldade do aluno com a dificuldade na auséncia de fechamento, pois,
ao resolver a operacdo, que contém elementos algébricos e a operacdo de adi¢do, a resposta foi

reduzida incorretamente a um Unico termo.

Nessa questdo, conceitos geométricos sdo envolvidos e € possivel perceber que o aluno
conseguiu aplicar corretamente o conceito de perimetro, tendo encontrado uma expressao que
correspondia a soma dos lados da figura. Porém, para ele, a igualdade tem um sentido de
apresentar um resultado e ndo de equivaléncia algébrica. De acordo com Haghverdi, Semnani e
Seifi (2012), esse tipo de erro pode ser considerado como “erros de célculo em dalgebra na

resolucdo de problemas algébricos”.

5.1.3 - Erros Envolvendo Poténcia
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Ao rotular os erros do tipo “erros com poténcia”, parece haver uma aproximacao dos erros
que sdo cometidos decorrentes de cdlculos inadequados das regras e procedimentos envolvidos na
potenciacdo, o que demonstra uma predomindncia dos aspectos sintdticos sobre os semanticos
nesse tipo de dificuldade. Nas pesquisas de Pinto (1997), Burigato (2007) e Notari (2002), erros

de poténcia foram identificados e analisados com enfoques distintos.

5.6

Na pesquisa de Pinto, esse tipo de erro surge na resolucdo da atividade 2x”-(x” —y), na

30 5

qual o aluno escreveu 2x~“ —2x”y. A autora considerou esse tipo de erro como um erro de

origem sintética por enfatizar regras operatorias, mas também foi considerada, pela autora, como
sendo um erro também de origem semantica revelando que o aluno possa ndo ter compreendido o

S -x6. Para a autora, a professora Marina, explorou de forma sintética o

significado do produto x
erro, pois levou em consideragao na explicacdo e corre¢do da atividade do aluno, apenas a regra:

“se ha a multiplicagdo de poténcias, entdo soma os expoentes”.

Neste caso, apesar de a professora ndo discutir semanticamente o erro apresentado pelo
aluno, a pesquisadora Pinto (1997) revelou estar atenta a essa questdo, com a preocupacao em
fazer com que o aluno entenda o significado de um produto de poténcias de mesma base, tirando
o foco apenas da aplicacdo das regras de potenciacdo. Geralmente, essa regra é apresentada e o
aluno decora sem se preocupar com o significado da soma dos expoentes em poténcias que estao
sendo multiplicadas. Nesse tipo de resolugdo, os alunos sdo “influenciados” pela operagdao que
lhe é mostrada (nesse caso, a multiplicacdo das poténcias) e acaba por multiplicar também os

expoentes.

Na pesquisa de Burigato (2007), esse tipo de erro também € cometido e identificado pela
autora. Um erro em comum presente nas pesquisas de Burigato (2007) e de Pinto (1997), € o

2 02,2 4.

desenvolvimento incorreto dos produtos notdveis, como (x—2)2 +x2—4=x
Burigato (2007) considerou que esse € um tipo de erro que compromete a aprendizagem de
fatoracdo, pois, para ela, “se um aluno ndo consegue desenvolver um produto corretamente, ele
provavelmente também ndo conseguira fatorar.” (p.57). Em sua andlise, € possivel perceber que a

autora considera esse tipo de erro como de cardter sintdtico pois defende a necessidade da
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introdugdo de mais atividades de desenvolvimento de produtos notéveis, a fim de melhorar o
desempenho da fatoracdo. H4, dessa forma, um predominio, nesse tipo de questdo, das regras e

procedimentos operatdrios, o que provoca erros de natureza sintdtica. Para o aluno, o visual da

operagao (x—2)2, o leva a realizar a operacdo de elevar ao quadrado ambos os valores sem ao

menos ter o entendimento do que essa expressao significa.

Esse erro também foi identificado na pesquisa de Pinto (1997) e € importante observar
que a posicdo da professora foi alertar para que os alunos ndo cometessem esse tipo de erro. Ao
enunciar a atividade, a professora critica quem possa ter desenvolvido o produto notdvel dessa
forma. Penso que, o aluno que teve essa dificuldade, ao ouvir o comentério dessa professora, nao
se sente motivado a discutir o significado algébrico do quadrado da soma tendo, como Unica
alternativa, decorar a regra. A professora seguiu a corre¢do da atividade tentando, segundo Pinto
(1997), dar um enfoque mais semantico, atribuindo significado a express@ao com a utilizacdo da

aritmética.

Em Notari (2002), erros envolvendo poténcias foram um dos erros identificados na

3
resolucdo das fragdes algébricas. O erro do tipo %:%:16, foi chamado de “Calculo do

2x X
produto ou poténcia entre coeficiente e expoente da varidvel”. Houve, na pesquisa de Notari
(2002), uma andlise qualitativa de alguns erros dos alunos, porém esse erro ndo foi explorado
nessa andlise. Posso considerar como sendo mais um exemplo no qual o aluno estd mais
preocupado em realizar que, neste caso, o calculo da poténcia dos coeficientes, elevando-os aos

expoentes das varidveis.

5.1. 4 - Erros de Interpretacao
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Esse tipo de erro abrange erros de interpretacdo em diferentes abordagens, podendo ser
erros de interpretacdo do enunciado, erros de interpretacdo da prépria resposta encontrada, erros

de interpretacdo de procedimentos etc.

Na pesquisa de Freitas (2002), o erro identificado pelo autor, como sendo um erro de
interpretacdo, se refere a erro de interpretacdo no processo de transposicdo dos termos. Para o
autor, quando o aluno comete erro do tipo se ax=b, entdo x= b/-a, 0 aluno demonstra interpretar
de forma errada o procedimento de transposicdo dos termos, considerando a regra que, ao mudar
um termo de “lado” da equagdo para o outro, 0 mesmo inverte o sinal, ao invés de compreender
que, no procedimento da transposicdo, o que inverte € a operacdo. Essa justificativa do autor é

—4x=38

reforcada ao fazer a entrevista com uma aluna que escreveu x= , Justificando que “aqui ¢sta

8
4
x=2

multiplicando e passa dividindo e estd menos passa mais.” (p.98).

Uma possivel razdo para a ocorréncia desse tipo de erro, pode ser a forma como o
professor faz uso em sala de aula das explicacdes do método da transposicdo. Na pesquisa de
Freitas (2002) ndo € possivel identificar essa relagdo por ndo se fazer presente a figura do
professor, mas é possivel observar, na entrevista com os alunos, respostas semelhantes que
caracterizam um aprendizado comum entre os estudantes, no que se refere a regra: muda de lado,
muda de sinal. Porém, é possivel observar que a abordagem que o autor dd aos erros de
interpretacdo se refere a interpretacOes errOneas de procedimentos de resolucdo de equagdes,

caracterizando assim, uma abordagem mais sintdtica do que semantica.

Outra pesquisa que classifica o erro como sendo um erro de interpretacdo foi a de Pepece
Junior (2011). O autor diferencia da abordagem apresentada acima ao se referir a erros de
interpretacdo no enunciado das atividades, se distanciando um pouco dos erros de cardter
procedimental e levando em consideracdo erros dos alunos na interpretacdo das questdes. Em
alguns casos, Pepece Junior (2011) menciona erros de interpretacido na resposta dada pelo aluno,
pois o aluno conseguiu interpretar de forma correta o enunciado do problema, fez os célculos

corretamente, mas no momento de apresentar a resposta, nao obteve éxito. E importante destacar
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um exemplo de erro, considerado pelo autor, de “interpretagcdo do resultado obtido em relagdo a

interpreta¢do do enunciado do problema” (PEPECE JUNIOR, 2011, p. 78). Segue a atividade:

A idade de Pedro é a metade da de Carlos. A soma das idades é 30 anos. Qual a idade de
Carlos?

Resolugdo do estudante:

O autor considerou que o aluno teve um erro de interpretacdo da resposta, pois, durante os
seus célculos considerou que a varidvel x era a idade de Carlos, e ao final obteve a varidvel x
também como a idade de Pedro. Porém, a resolucdo desse estudante revela que além dos
procedimentos utilizados corretamente, o aluno conseguiu interpretar o que o problema

solicitava, obtendo, através da escrita da resposta, o resultado satisfatério.

Escolhi este exemplo para contrastar com os erros do tipo “falta de atenc¢do” classificados
por este mesmo autor, e que foi por mim exposto anteriormente, nos quais os alunos erraram por
considerarem apenas os procedimentos, sem retornar ao enunciado das questoes para verificarem
suas respostas. Na atividade acima, retirada da pesquisa de Pepece Junior (2011), é possivel
perceber uma interpretacdo, por parte do aluno, do enunciado da questdo, mesmo que o aluno
tenha “confundido” as varidveis, sendo este um indicio da predominadncia dos aspectos

semanticos sobre 0s sintaticos.

Na pesquisa de Gil (2008), as respostas em branco foram consideradas como erros de
interpretacdo das quais o aluno ndo conseguiu interpretar o que a questdo estava pedindo e por
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esse motivo, ndo resolveu. Nas entrevistas realizadas com as professoras, uma delas falou sobre a
dificuldade que os alunos tém em interpretar e entender a dlgebra. Para ela, os alunos nessa série,
ndo tém maturidade para entender um conteido abstrato como a dlgebra. Na maioria das
professoras entrevistadas, a dificuldade em interpretar os problemas em dlgebra foi considerada
um fator que dificulta o ensino e aprendizagem. Para Gil, hd uma dificuldade de interpretacdo dos
alunos principalmente para resolver situacdes-problema, e na traducdo da linguagem corrente
para a linguagem algébrica. Segundo a autora, “grande parte da dificuldade de interpretagdo esta
relacionada com o fato do aluno ter uma defici€éncia na linguagem escrita. Talvez falte

propiciarmos um espago para que nossos alunos expliquem as suas formas de raciocinio” (p.107).

A partir da fala da autora, é possivel perceber que hd uma preocupagcdo em discutir,
durante o ensino da &lgebra, aspectos que privilegiem o pensamento do aluno, procurando
entender o desenvolvimento do seu pensamento, com a finalidade de ajudar nas dificuldades
existentes. Também percebe-se que as dificuldades de interpretacdo estdo mais presentes nos
exercicios que trabalham com situagdes-problema, dando um cardter mais investigativo e

exploratério a Algebra.

5.2 AS CONCEPCOES DE EDUCACAO ALGEBRICA IDENTIFICADAS NAS
DISSERTACOES.

Os quadros, a seguir, se referem a identificacdo das concepg¢des de educagdo algébrica dos
professores participantes das pesquisas e dos autores, através de alguns posicionamentos e/ou
andlises que foram desenvolvidas sobre esse corpus e que serviram de elementos para a
identificacdo, buscando responder a segunda questdo da minha pesquisa. Um estudo realizado por
Cury et al (2002) procurou conhecer as concepgdes de Algebra e de Educacio Algébrica dos

estudantes de licenciatura em Matematica e concluiu:
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ser um elemento importante para as novas reformulagdes curriculares, pois
permite discussdes sobre as finalidades do estudo dessa disciplina e sobre as
interrelagdes existentes entre os contetidos estudados no curso superior e aqueles
apresentados nos niveis fundamental e médio. (CURY et al, 2002, p. 12)

Nesta pesquisa, as concep¢des de educacdo algébrica dos pesquisadores e professores

colaboradores das pesquisas serdo identificadas, como maneira de relaciond-las com os tipos de

erros cometidos pelos alunos e a forma de tratd-los.

Quadro 14: Concepcao de educacio algébrica das pesquisas de Vidal (2008), Pinto (1997) e Gil (2008)

Autores Concepcao de educacio algébrica dos professores que participaram
como sujeitos das pesquisas.

GIL Exploratéria

PINTO Fundamentalista-estrutural
Fundamentalista-analdgica e exploratéria.

VIDAL Fundamentalista-analégica

Como exposto anteriormente, essas pesquisas tiveram a participacdo do professor,

portanto, as concepcdes de educacdo algébrica listadas no quadro acima se referem apenas a

concep¢do de educacdo algébrica do docente atuante na pesquisa. Em Gil (2008), quatro

professores foram entrevistados, porém como apenas uma professora foi observada, busquei

identificar a sua concep¢do de educacdo algébrica a partir da entrevista e da forma como ela

conduziu as atividades em sala de aula, identificando-a como uma professora que valoriza

atividades que promovem uma reflexdo e desenvolvimento do pensamento algébrico, conforme

afirma Gil (2008), “[...] a professora traz para os alunos atividades que propiciem a reflexdo e o

desenvolvimento do pensamento algébrico.” (p.67). Por esses motivos que foi atribuido a essa

professora uma concepg¢do de educacdo algébrica exploratdria e voltada ao desenvolvimento do

pensamento e da linguagem algébricos.
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Na pesquisa de Pinto (1997), duas professoras foram atuantes, diferenciando a concepgao
de educacdo algébrica de cada uma: a professora Marina, foi explicitamente identificada por uma
concepg¢do fundamentalista-estrutural: “Se por um lado a professora demonstra preocupacdo com
a construcdo de sentidos e significados, de outro manifesta que a concepc¢do “fundamentalista-
estrutural” de educagdo algébrica ainda estd muito presente em seu modelo de ensino.” (PINTO,
1997, p.92); e a professora Luiza que, com o uso de vdrios instrumentos pedagdgicos, inclusive
os geométricos, permitiu identificd-la com uma concepc¢do fundamentalista-analégica, tendo
apresentado também uma aproximagao com a concep¢ao exploratéria e de desenvolvimento do

pensamento e da linguagem algébricos.

Com relagcdo ao professor participante na pesquisa de Vidal (2008), este professor segue
uma concepcdo fundamentalista-analdégica. Para Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), “.. a
‘justificagdao’ de certas passagens do transformismo algébrico através da utilizacdo de leis de
equilibrio fisico, recorrendo, para isso, a materiais “concretos” como balancgas...” (p.85), é um
recurso que muitos utilizam nessa concepgio de ensino da Algebra. De fato, foi possivel perceber
que o professor, durante a explicagdo sobre equagdes, utilizou em diversos momentos a figura da

balanga para auxiliar na explicacdo do assunto e nos procedimentos de resolug¢do de equacoes.

Com relacdo a concepcdo de educagdo algébrica dos autores, a partir de alguns
posicionamentos dos mesmos, pude identificar as concepcdes de educacdo algébrica de Gil e

Pinto.

Em Gil (2008), a seguinte fala da autora reforca a concep¢ao renovada ou exploratdria na
qual se d4 mais importincia a um ensino que se aproprie dos significados da Algebra e nio
apenas em procedimentos: “Entendo que, para que realmente se construam conceitos e se
aproprie de forma efetiva dos procedimentos algébricos, € fundamental que se consiga produzir
significados para o seu estudo” (p.40). O mesmo pode ser aplicado a autora Pinto (1997) que
afirma ter ampliada sua visao “pedagdgica, epistemoldgica, psicoldgica e sociocultural relativa ao
ensino da matematica e, em particular, do ensino da algebra.” (p.100), revelando que, para ela, o

ensino ndo deve ser baseado apenas em procedimentos.
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Na pesquisa de Vidal (2008), a autora ndo explicitou caracteristicas ou indicios que

revelasse sua concepg¢do de o ensino de Algebra.

Quadro 15: Concepcoes de educacio algébricas dos pesquisadores e professores nas pesquisas de Vidal (2008),

Pinto (1997) e Gil (2008)
Autores Concepcao de educacdo  algébrica | Concepcio de educacgio
identificada nas observacoes da pesquisa algébrica dos autores
GIL Exploratéria Exploratéria
PINTO Fundamentalista-analégica e | Exploratdria

fundamentalista-estrutural, = embora  haja
indicios da  linguistico-pragmdtica  na
professora Marina e exploratéria na
professora Luiza.

VIDAL Fundamentalista-analégica Nao identificada

O préximo conjunto de dissertagdes a serem relacionadas corresponde aquelas que
listaram os erros mais frequentes observados. Fazem parte desse grupo as pesquisas de Pepece

Junior (2011), Fontalva (2006) e Burigato (2007).

Nessas pesquisas, ndo houve a participacao direta do professor na andlise dos dados. Por
esse motivo, achei pertinente considerar a concep¢do de educacdo algébrica identificada nas
pesquisas, como sendo a educacdo algébrica dos pesquisadores, considerando que, as atividades
elaboradas e a forma como foram analisadas, revela o perfil do pesquisador. Assim, segue o
quadro com as concepcoes identificadas:

Quadro 16: Concepcoes de educacio algébrica identificadas nas pesquisas de Pepece Junior (2011) e Fontalva
(2006) e Burigato (2007)

Autores Concepcoes de educacido algébrica identificadas mediante
analise das pesquisas

Pepece Junior(2011) | Fundamentalista-anal6gica
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Fontalva (2006) Linguistico-pragmatica

Burigato (2007) Linguistica-pragmadtica

Na pesquisa realizada por Pepece Junior (2011) ndo houve a enumeragdo dos erros, mas o
autor, a partir da andlise das atividades feitas, elaborou uma lista sobre as possiveis causas dos
erros cometidos. Enquanto na pesquisa de Fontalva (2006) teve a identificacdo e listagem dos

erros detectados.

Em Pepece Junior (2011), a maioria das questdes utilizadas para a andlise dos dados se
enquadram em um ensino de Algebra voltado para uma concepgio fundamentalista analégica, por
trabalhar com problemas relacionados a Algebra mas com uma énfase maior na linguagem.
Apenas duas questdes, 6 e 7 (descrita na pagina 62) exigiam dos alunos um pensamento algébrico
mais elaborado, o que permitiu aproxima-lo de uma concepcao exploratdria. Porém, mesmo com
atividades que tiveram como objetivo estimular o pensamento algébrico com questdes que
envolvessem os alunos de forma investigativa, prevaleceram as questdes que tiveram como
proposta a resolugdo dos problemas através da transformag¢do da linguagem natural para a
linguagem simbdlica da dlgebra. O modo como os alunos se comportaram também se diferenciou
nas atividades 6 e 7, assumindo uma postura mais investigativa e motivadora. Porém, como ja foi
dito anteriormente, os erros nao foram diferentes, apesar das concepg¢des das atividades terem
sido diversas. Os erros se repetiram: falta de atencdo, erros nas operagdes, erro nas apresentagoes

das respostas.

Fontalva (2006) desenvolveu sua pesquisa baseada em atividades que se aproximaram de
uma concep¢ao linguistico-pragmdtica de educagdo algébrica, pois as tarefas (exercicios)
enfatizavam o transformismo algébrico e o uso de técnicas operatdrias. Isso pode ser verificado
através da lista de exercicios de inequacdes fornecida, que enfatizava os procedimentos para se
obter a solucdo induzindo o aluno a cometer determinados tipos de erros de origem

procedimental, isso €, erros de sintaxe, conforme foi discutido anteriormente.
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Nas duas pesquisas acima, ndao houve a participacdo atuante dos professores durante as
atividades. Na pesquisa de Fontalva (2006) houve apenas uma entrevista com o professor que

tinha ensinado o tema de inequagdes para os alunos no primeiro ano do Ensino Médio.

A pesquisa de Burigato (2007) se diferencia das acima descritas no que se refere a
listagem dos erros mais frequentes. Enquanto que Pepece Junior (2011) e Notari (2006) fizeram
uma generalizacdo dos erros e enumeraram, Burigato (2007) fez em sua pesquisa tabelas gerais
que continham todos os tipos de erros cometidos pelos alunos, agrupando-os em colunas que
continham os chamados “Teoremas de agdo falsos”, que correspondiam aos erros apresentados
nos exercicios de fatora¢do. Na secdo anterior, listei alguns erros mais frequentes, porém durante
a pesquisa de Burigato (2007) foi possivel notar muitos erros de origem procedimental,
fornecendo elementos que me permitem caracterizar a pesquisa baseada em uma concepgao

linguistico-pragmatica.

Acho importante destacar que, no caso da pesquisadora Burigato (2007), todas as
atividades e andlises dos dados foram tiveram por base uma concep¢ao de ensino linguistico-
pragmdtica. Em um trecho da fala da autora, € possivel relacionar uma preocupacdo com as

(13

regras estruturais da Algebra: “.. é necessdrio que eles (os alunos) consigam operar com as
varidveis seguindo as regras proprias da estrutura que se estd trabalhando, e que quando preciso
saibam voltar aos referenciais, em geral nimeros reais.” (p.9)”, o que me permitiria aproxima-la
de uma concepcdo fundamentalista-estrutural de ensino da dlgebra. Porém, considerei essa fala
como um elemento insuficiente para identificar sua concep¢do de ensino de dlgebra. Prevaleceu,

assim, a forma como foi conduzida a sua pesquisa, tendo a autora evidenciado uma concepg¢ao de

educacgdo algébrica linguistico-pragmatica.

Por fim, ha as pesquisas que construiram e utilizaram categorias para identificar e analisar
os erros e/ou dificuldades dos alunos. Foram elas: Scarlassari (2007). Freitas (2002) e Notari

(2002).

Freitas (2002) e Notari (2002) construiram seis categorias que agrupavam OS €rros mais
frequentes. A primeira pesquisa foi baseada em uma concep¢do linguistico-pragmatica, € a
segunda em uma concepg¢do de educacdo algébrica fundamentalista-estrutural.
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E possivel perceber que Freitas (2002) se opde a um ensino de Algebra ligado a uma

(13

concepgdo tecnicista: “... o professor deve levar em consideracdo que um ensino calcado em
técnicas, sem uma reflexdo do seu significado, pode levar os seus alunos a cometem
determinados erros...” (p. 8), porém as atividades entregues para os estudantes revelam uma
concepcdo de ensino baseada em procedimentos. Com relagdo a pesquisa de Notari (2002), o
autor considera o ensino da dlgebra decorrente de regularidades das leis, mas que nado se reduz a
generalizacdao da Aritmética, o que justifica uma aproximacdo a uma concep¢ao fundamentalista-

estrutural.

Na pesquisa de Scarlassari (2007), também foram construidas seis categorias, porém essas
categorias ndo sido dos erros mais frequentes e sim, categorias de dificuldades. Os erros mais
presentes foram agrupados e classificados de acordo com as dificuldades que os alunos
apresentavam. Como a pesquisa foi realizada em duas situagdes distintas, duas diferentes
concepcoes de educacdo algébrica foram identificadas na pesquisa: situagcdo A - linguistico-
pragmatica; e a situagdo B, exploratéria. Como a professora participante da pesquisa, na situagao
B, foi a prépria autora, sua concep¢do de educacdo algébrica também se aproxima de uma
concepcao exploratéria e que estimula o desenvolvimento do pensamento algébrico. ... a algebra
tem sido estudada como se fosse apenas a aritmética generalizada, centrada em regras, algo que
possui um cardter instrumental, ttil apenas para resolver equacdes e problemas, o que deixa a
desejar em relacdo aos conceitos e nexos que essa disciplina nos permite trabalhar.”

(SCARLASSARI, 2007, p.27).

Quadro 17: Quadro geral das concepcoes de educacao algébrica identificadas nas dissertacoes analisadas

AUTORES | CATEGORIAS CONCEPCOES DE | CONCEPCAO DE
EDUCACAO EDUCACAO
ALGEBRICA DOS | ALGEBRICA DOS
PROFESSORES AUTORES
ATUANTES NAS
PESQUISAS

Gil Sem definicdo Exploratéria Exploratéria

Pinto Sem definicdo Fundamentalista analégica e | Exploratéria
estrutural, com indicios de
linguistico-pragmatica e
exploratéria
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Vidal Sem definicdo Fundamentalista analdgica Nao foi identificada
Pepece Junior | Enumeracio dos Fundamentalista
ecros | analdgica
Fontalva Enumeracdo dos| - Linguistico-
erros pragmatica
Burigato Enumeracédo dos| - Linguistico-
erros pragmatica
Notari Categorias dos erros |  --—-- Fundamentalista
estrutural
Freitas Categorias dos erros |  --—-- Linguistico-
pragmaética
Scarlassari Categorias das | Fundamentalista-anal6gica Exploratéria
dificuldades Exploratéria

Cabe destacar, em relacdo ao quadro acima, que as pesquisas que tiveram a participacao
efetiva do professor - como as de Scarlassari (2007), Pinto (1997), Vidal (2008) e Gil (2008), a
concepcdo de educagdo algébrica de cada pesquisa, foi determinada pelas concep¢des dos
professores participantes. Nas demais, o que prevaleceu para a identificacdo, foram os testes e

atividades que foram aplicadas para andlise dos dados.

5.3. - CONSIDERACOES METANALITICAS SOBRE A POSTURA DOS
PROFESSORES E PESQUISADORES DIANTE DOS ERROS DOS ALUNOS.

Ap6s terem sido apontados os erros e dificuldades dos alunos em Algebra detectados nas
dissertacOes metanalisadas, e identificadas as concepgOes de educacdo algébrica, explicitas ou
implicitas nas pesquisas, busco, nesta secdo, obter respostas para a terceira questdo da pesquisa
Quais os modos de os pesquisadores e/ou professores colaboradores dessas pesquisas
lidarem com os erros no ensino e na aprendizagem da algebra elementar? Para isso, foi
necessario identificar qual a concep¢do que os autores e/ou professores tinham do erro, por

acreditar que, a forma de lidar com os erros e dificuldades dos alunos esta relacionada com a
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concepcdo de erro que estes possuem e sobre o papel do erro no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, foram feitos quadros com trechos das dissertacdes analisadas que
auxiliaram na identificacdo de uma concepcdo e/ou postura dos professores e/ou pesquisadores

frente aos erros, buscando relaciond-los com base no referencial teérico apresentado no capitulo

2.

Como foram identificados trés conjuntos de dissertacdes com caracteristicas comuns, no

que se refere a apresentacdo dos erros, continuarei seguindo essa forma de organizacdo para

identificar o modo de os pesquisadores e professores lidam com os erros.

Quadro 18: Posicionamento dos autores e professores sobre os erros no processo de ensino e aprendizagem,

nas pesquisas de Vidal (2008), Pinto (1997) e Gil (2008).

Autores Posicionamento dos autores sobre erros Posicionamento do professor atuante na
pesquisa com relacio aos erros e
dificuldades dos alunos

Vidal “Na abordagem construtivista, o erro ¢ | “Para mim, [0 professor] em qualquer momento

(2008) considerado importante mediador da | da vida e em qualquer aprendizagem o erro faz

aprendizagem. Assim, os erros devem ser
compreendidos e, posteriormente trabalhados de
forma pedagogica.”(s.p.%)

“Fascinada com essa visdo do erro, logo em
seguida deparei-me com outra angustia: como
fazer com que o erro produzido pelo aluno seja
utilizado de forma a contribuir na sua
aprendizagem? Como fazé-lo perceber seu erro e
ajuda-lo a confrontar com as suas hip6teses?”

“... ha a necessidade de pesquisar sobre o erro,
especificamente, na forma de trata-lo, partindo da
premissa de que o erro, concebido como uma
dimensdo construtivista, configura-se como
oportunidade didética para o professor.”

A escolha da escola e do professor alinhados a
uma perspectiva construtivista, permite que, na

parte do processo, e, por isso, ndo pode ser
negado, deixado de lado ou ignorado.”

“... o professor pode compreender o porqué seu
aluno errou (pode ser um erro conceitual, até) e
reelaborar seu planejamento..”

“Dentre essa solugdes, se tiver alguma errada,
ela é, para nés, turma, tdo importante quanto as
corretas.”

Na pesquisa de Vidal (2008), o professor tem
posicionamentos bem definidos com relagdo ao
que pensa sobre o erro, considerando-o como um
elemento importante no processo de ensino e
aprendizagem e também para reavaliagio da
prética de ensino do professor.

6 . s . ~ ~ z s
No exemplar disponivel na internet, ndo aparece a numeracdo das paginas.
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pesquisa de Vidal, que objetiva responder Como o
professor trata os erros ou dificuldades dos
alunos no estudo de Equaciao do 1° grau, a
autora obtenha elementos que caracterizam a visao
do erro considerado como parte integrante e
inerente ao processo de aprender, sendo
considerado um elemento importante para a
avaliacdo da pratica pedagodgica do professor.

Gil (2008) Na conclusdo do trabalho de Gil, € possivel | Em todo o momento da discussdo a professora
perceber que a autora considera o erro como | oferece aos alunos espaco para eles explicarem
obstaculo para o sucesso na aprendizagem. como chegou as respostas, estando correta ou

. N nao.
Referindo-se as dificuldades que os alunos trazem
da aritmética para a Algebra, a autora afirma: “A professora tem o habito, como pode se
. ~ . observar, de questionar as respostas, dando
“Em minha percepgdo, quando estas dificuldades d p .
. tempo para que o aluno pense e se posicione
aparecem, tornando-se barreiras para o sucesso no ) .

. L. . quanto ao resultado obtido, muitas vezes
estudo de outros tépicos matemdticos, é hora de explicando para a turma qual foi a sua linha de
rever essas dificuldades.” (GIL, 2008, p.106) pican ”p q

raciocinio.” (p.67).
Com ml.nha experiéncia em sala de aula, r}oto que | A utora se apoia em Moysés (2006), para
essas dificuldades persistem ano apds ano, | . . . A ~
R justificar a importancia da correcdo e dos
podendo ser um fator que implicard o fracasso e . . )
. questionamentos feitos pela professora:
abandono escolar. Aqueles que continuam
trazendo consigo muitas lacunas na aprendizagem | “Ao pedir que o aluno explique, o professor
matematica.” (p. 34) pode detectar se estd havendo, no plano
intrapsicolégico, uma restrutura¢do das relagdes
que ocorrem no ambito interpsicologico”
(MOYSES, 2006 apud Gil, 2008, p. 67)
Para Gil, a postura de corre¢do da professora
favorece a aprendizagem, pois é dada a
oportunidade dos alunos discutirem,
apresentarem suas respostas, € chegarem a uma
conclusdao percebendo os erros e dificuldades
encontrados.
Pinto (1997) | Para a pesquisadora, o estudo do erro vai além do | Nessa pesquisa, houve a participacdo de duas

que um estudo diagndstico e reparador. E
necessario observar “o modo como os alunos
encaram a Matematica; qual é o papel do professor
perante os erros e dificuldades dos seus alunos;
qual o ensino que estd sendo proporcionado a
diferentes classes sociais; que significados sdo
produzidos e negociados por alunos e professores
nos processos de erro em aula; quais os valores,
ndo s6 com relacdo a matemadtica, que professores
e alunos carregam consigo para a aula; como
professores e alunos caminham durante a

professoras, com posturas diferentes em relacdo
ao tratamento dado aos erros dos alunos.

- A professora Marina defende que o professor
precisa ter conhecimento das dificuldades dos
alunos, porém na pesquisa, apenas um episodio
foi analisado, ndo sendo possivel perceber
atitude que revelasse uma preocupagdo com as
dificuldades dos alunos. Ao contrario, nota-se
que a professora segue o seu planejamento
independente se os alunos entenderam ou nio a
atividade. O silencio da turma, faz com que ela
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aprendizagem da algebra...” (p.13) assuma uma postura corretiva e expositiva.

“O erro, portanto, serd visto como fruto de quem | “Neste momento, a professora volta para a classe
esta tentando inovar!” (p.51) e pergunta se eles resolveram o problema. Nio
pede para ver as estratégias de resolucdo dos
alunos. Vai direto ao quadro-negro e pergunta o
que significa o quadrado de um nimero. Como
nenhum aluno se manifesta, ela retoma o
conceito de potenciacdo como uma linguagem
que simplifica a linguagem da multiplicacdao de
fatores iguais...” (p.88)

Pinto apresenta uma concep¢do de erro
considerado como  “trampolim  para a
aprendizagem”.

- A professora Luiza considera importante
valorizar as diferentes resolugdes que os alunos
apresentam, sendo possivel perceber essa postura
em sala de aula.

“Um aspecto importante a ser aqui analisado ¢ a
forma dialdgica, que incorpora elementos
semanticos, de como a professora explora
sintaticamente o erro, pois na interag¢ao dialgica
ha uma negociagdo de significados.” (p. 54)

Em alguns episédios analisados, a professora
ndo permite que os erros cometidos por alguns
alunos sejam motivo de criticas por parte dos
demais.

E, ... a gente é gozado, é gozado! A gente pede
para os alunos fazerem, eles ndo vém. Ai, o
aluno que vem, se por acaso ele erra, o outro
fica eeee...(p.53)

Também em outros momentos, a professora da o
tempo necessario para que o aluno perceba onde
estd o erro cometido, utilizando-se da estratégia
da metacognigao.

“A professora Luiza parece saber e reconhecer
que a metacognicdo € um momento importante
no processo de aprendizagem, sobretudo, no
enfrentamento do erro. A pergunta que Luiza faz
aos seus alunos, no turno 3, (‘Mas ja descobriu o
erro ou ndo?’), evidencia isto.” (p.62)

Como o objetivo da pesquisa de Vidal (2008) era investigar as estratégias dos professores
diante dos erros e dificuldades dos alunos, foi possivel identificar de forma mais clara a posi¢ao
do professor participante. Uma das estratégias utilizadas pelo professor foi promover a
metacogni¢cdo, oportunizando a reflexdao/andlise do aluno sobre seus proprios erros). De acordo

com Vidal (2008), “A estratégia metacognitiva fez com que o aluno analisasse o aprendizado e
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refletisse sobre ele, tornando-se capaz de perceber o que conhecia e o que precisava aprender”. O
uso de um questiondrio contendo perguntas — tais como: o que errei? Por que errei? O que estou
fazendo para ndo cometer os mesmos erros? foi considerado pela autora como um recurso de
auto-avaliacdo muito importante no processo de andlise de erros, fazendo com que os alunos

percebessem que o erro faz parte do processo de aprendizagem.

Na pesquisa de Pinto (1997) também foi possivel obter mais detalhes sobre a forma de os
professores lidaram com os erros dos alunos. Como este foi um dos objetivos da pesquisa, a
autora fez a andlise de episddios das duas professoras identificando erros cometidos e analisando

como estes foram tratados pelas professoras Luiza e Marina.

Em Gil (2008), atitudes da professora como o estimulo a questionamentos durante a
correcao dos exercicios, ajudaram a identificar como a professora lidou com os erros e
dificuldades dos alunos. No que diz respeito a autora, houve poucos posicionamentos em relagao
aos erros, mas foi possivel identificar, nos trechos selecionados, uma postura mais préxima do

erro relacionado com uma dificuldade que deve ser superada.

Assim, das trés pesquisas acima, revelam duas concepcoes distintas dos autores diante dos
erros e dificuldades dos alunos: o erro como parte integrante da aprendizagem e o erro como um

obstaculo a ser explorado, problematizado e superado com a medi¢ao do professor.

No segundo conjunto de pesquisas analisadas, o quadro abaixo apresenta as concepgdes

dos pesquisadores Pepece Junior, Fontalva e Burigato.

Quadro 19: Posicionamento dos autores Pepce Junior (2011), Fontalva (2006) e Burigato (2007) sobre erros

Autores Posicionamento dos autores sobre erros

Pepece

Junior « . . L. )

2011) Da mesma forma que o erro ndo pode ser conmderadq como tnica maneira de

( apontar que o estudante ndo conseguiu se apropriar de um determinado
conhecimento, devemos considerar que o fato do acerto também nio garante
que tudo foi aprendido sobre tal contetiido. Precisamos acreditar que todo tipo
de erro deve ser utilizado, de forma correta, para ajudar no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes...” (p.37)

Fontalva Nio ha de forma explicita um posicionamento do autor sobre os erros. O que
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(2006) pude observar € que, para ele, o erro precisa ser identificado para que haja uma
possivel melhora no processo de ensino, em particular, das inequacdes. Na
andlise de dados da pesquisa, os erros foram listados e discutidos buscando
compreender o porqué da sua ocorréncia, através de protocolos que registraram
por escrito cada passagem das resolucoes que os alunos fizeram. Dessa forma, é
possivel que, para Fontalva, os erros precisam ser identificados e corrigidos
com o objetivo de elimind-los para que ocorra uma melhora no ensino de

inequacoes.
Burigato “O estudo dos erros cometidos pelos alunos na fatoracdo de maneira isolada
(2007) nos parece inadequado, o que nos fez refletir sobre como analisar dificuldades.”
(p-18)

“A identificagdo dos erros permite selecionar situagdes que possam ajudar na
progressiva superacdo de tais dificuldades, e o professor tem um papel
fundamental nesse processo.” (p.24)

“Na construgdo do campo conceitual da fatoracdo a divisdo e a multiplicagdo de
termos sdo fundamentais, e como vimos, muitas das dificuldades apresentadas
pelos alunos estdo em utilizar esses conhecimentos de maneira inadequada (...)
Entendemos que dificuldades na utilizacdo desses conhecimentos podem gerar
uma impossibilidade do aluno em conseguir desenvolver o conceito de
fatora¢ao adequadamente.” (p.96)

Nesse bloco de pesquisas, como nao houve a participacdo do professor atuante, ndo foi
possivel obter elementos que destacassem a posi¢ao do professor frente aos erros. Apenas na
pesquisa de Fontalva (2006), houve uma entrevista com o docente que ministrou o tema
inequagdes para os alunos nos anos anteriores. Porém essa entrevista foi baseada em perguntas
sobre os possiveis procedimentos que os alunos utilizariam para resolverem as inequacgdes
propostas no teste, subsidiando a escolha das inequacdes propostas no instrumento diagndstico.
Em um momento da entrevista, foi possivel perceber que, para o professor, as dificuldades dos
alunos sdo fatores que interferem na aprendizagem: “... alguns alunos apresentam deficiéncias na
formacdo matemdtica no Ensino Fundamental e com isso mostram dificuldades no aprendizado, o

que interfere nos seus desempenhos.” (p. 45)

No desenvolvimento da sequencia didética realizada por Pepece Junior (2011), o
pesquisador ofereceu aos estudantes dois momentos. O primeiro para eles resolverem as
atividades sem qualquer interferéncia externa, sendo que, apds a realizacdo desta etapa, as

atividades eram recolhidas iniciando discussdes sobre as questdes. No segundo momento, apds as
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discussdes, as atividades eram novamente propostas para os estudantes poderem modificar as

respostas consideradas no primeiro momento ou manter a resolucdo inicial.

Essa forma de conduzir a sequéncia, nos leva a inserir o pesquisador em uma concepgao
de erro que o considera como parte integrante da aprendizagem, pois permite que o préprio aluno
observe as suas resolugcdes, e tenha a oportunidade de perceber seus erros e modificar as
resolucdes. Dessa forma, também € possivel perceber que ndo hd uma preocupacdo excessiva
com os erros tendo, no momento de discussdo que se inicia apds as atividades, a oportunidade de
o aluno compreender o problema. Os erros nao sao considerados obstaculos para a aprendizagem.
O autor sabe que eles podem existir, posso até dizer que ele permite que eles cometam os erros
(devido a ndo possibilidade de discussdo no primeiro momento), deixando os alunos livres a

acertarem ou errarem.

Com relagdo a Fontalva (2006), é possivel perceber na andlise dos dados, que o autor
apresenta, de forma quantitativa, os erros cometidos pelos alunos e também apresenta a
justificativa das resolucdes com o uso de alguns “protocolos” escritos por eles. Esses protocolos
tiveram como objetivo entender qual foi o pensamento do aluno ao resolver as questdes, para

melhor compreender os erros cometidos por eles.

Caso o autor tivesse utilizado os protocolos de maneira que pudesse provocar no aluno a
reflexdao dos seus erros, como ocorreu na pesquisa de Pepece Junior (2011), a concepgdo de erro
de Fontalva (2006) poderia estar relacionada como parte integrante do processo de ensino
aprendizagem. Portanto, como os erros nao foram explorados dessa forma e, por outro lado,
considerando a maneira de conduzir a atividade, isso sugere que, para esse pesquisador

(Fontalva) o erro deve ser identificado e corrigido.

A sequéncia didatica proposta por Burigato (2007) permite que os alunos possam validar
as suas respostas, seja através do software utilizado, o Aplusix, ou pela resolu¢do no lapis e
papel, através do professor. Dessa forma, a autora possibilitou que o aluno pudesse verificar o seu

erro e corrigi-lo.
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Assim, uma nova concepc¢do de erro surgiu nesses autores que € 0 erro que precisa ser

identificado e corrigido.

O préximo quadro contém com as concepgOes frente aos erros e dificuldades dos alunos

dos autores Freitas (2002), Notari (2002) e Scarlassari (2007).

Quadro 20: Posicionamento dos autores Notari (2006), Freitas (2002) e Scarlassari (2007) sobre erros

Autores Posicionamento dos autores sobre erros
Notari “Portanto, os subsidios para as propostas alternativas de ensino, sobre as fracdes
(2002) podem ser obtidos pela identificagc@o, qualificacdo e compreensdo dos erros cometidos

pelos nossos alunos e suas justificativas nos procedimentos de simplificacdo dessas
fragoes.” (p.16)

Notari se apoia em pesquisas que relacionam os erros em Algebra aos habitos
escolares: “Privilegiamos as pesquisas de Booth (1988), Mason (1996), Kaput (1996)
e os estudos apresentados por Lemoyne, Conne e Brun (1993), que consideram a
hipétese de que os erros dos alunos em Algebra estdo diretamente relacionados aos
habitos escolares desenvolvidos ao longo dos estudos primarios.” (p. 10)

O autor assume uma postura de investigar os erros cometidos para poder melhorar o
processo de ensino e aprendizagem na simplificacdo das fracdes e propde uma nova
alternativa de ensino a partir da postura investigativa dos erros cometidos pelos
alunos.

“No instrumento diagnostico sobre Aritmética, nossa principal preocupagio foi,..., a
de obter informag¢des ndo apenas sobre o acerto ou o erro da resposta dada pelo aluno,
mas também sobre os procedimentos utilizados na simplificacdo das fracdes
aritméticas.” (p.41)

Freitas “... o professor deve levar em considera¢ao que um ensino calcado em técnicas, sem
(2002) uma reflexdo de seu significado, pode levar os alunos a cometerem determinados
erros, que estdo vinculados a esta concepcao de ensino.” (p.8)

“A compreensdao dos erros dos alunos e as justificativas que apresentam de seus
procedimentos na resolucdo de equacdes, podem trazer subsidios para pensar
alternativas de ensino sobre as equacdes.” (p.9)

“Se o professor compreender por que o aluno erra, podera planejar um ensino eficaz.
Nao se trata apenas de sancionar o erro, mas de sim adotar outros tipos de
intervencao, capazes de atingir todo o grupo de alunos, tendo em vista o progresso do
aluno e, consequentemente, a superacao do erro.” (p.9).

Freitas revela uma postura de compreender os erros para uma melhora no processo de
ensino e aprendizagem.

Scarlassari “E importante entender as raizes aritméticas do erro para que o professor trabalhe com
(2007) atividades que permitam uma compreensdo, por parte dos alunos, da operacionalidade
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que sera necessaria para a aprendizagem em algebra elementar.” (p.40)

“Acreditamos que se o professor vir a conhecer as possiveis dificuldades que os
alunos podem apresentar ao estudar determinado conceito, ele atentar-se-4 no
momento de preparar a aula, ademais, proponha atividades com a finalidade de isentar
os alunos de determinados tipos de dificuldades.” (p.41)

Os trés pesquisadores citados acima, possuem em comum a ideia de compreender os
erros. Nos seus discursos, aparece de forma clara o posicionamento de ndo apenas identificar e
corrigir os erros, mas uma postura que vai além do diagndstico e da corre¢do. A atitude de
compreender, investigar e entender os erros dos alunos contribui para que o professor obtenha um
diagnéstico das dificuldades e necessidades dos alunos. Esse diagndstico fornece ao professor
subsidios para rever suas praticas e planejamento de ensino. Sendo uma concepcao de erro ligada

diretamente a pratica pedagdgica do professor é observada nessas pesquisas.

Em sintese, pude detectar quatro concep¢des do papel didatico-pedagdgico do erro nas

dissertacdes analisadas.

_ o
|I Fontalva (2006) > Erro deve ser.lc!entlflcadoe
corrigido
!
&)
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Gil (2008) Erro € um obstaculo
Burigato (2007)
Pinto (1997) § Erro é parte integrante do
vidal (2008) par grante
processo ensino e aprendizagem
Pepece (2011)
./
p (o))
Notari (2002) Erro é um indicativo para
Freitas (2002) avaliar/reavaliar a pratica
Scarlassari (2007) pedagogica
)

Figura 2: Sintese das concepgoes didatico-pedagodgicas do papel do erro
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Vale ressaltar que, as concep¢des encontradas acima sobre o papel do erro, ndo sdo
excludentes a cada pesquisa. E possivel obter a concep¢io de erro como parte integrante do
processo de ensino e aprendizagem e a concepcao de erro como indicativo da prética pedagdgica,
em uma mesma pesquisa, como por exemplo, na pesquisa de Vidal (2008), sendo possivel

“caminhar” por essas duas concepgoes.

Descreverei um pouco sobre as quatro concepgdes de erros encontradas nas pesquisas
como forma de explorar o modo como os pesquisadores e/ou professores lidam com os erros e

dificuldades dos alunos.

5.3.1 - O Erro € Parte Integrante do Processo Ensino e Aprendizagem

Essa concepc¢do tem uma forte influéncia nas ideias construtivistas e sociointeracionistas,

com destaque no construtivismo de Piaget. De acordo Macedo (1994):

O construtivismo de Piaget (1967) encaminha-nos para uma posi¢do em que o
erro, como oposicao ao acerto, deve ser revisto ou interpretado de outro modo.
[...]. Todos nés erramos algumas vezes, ou seja, pensamos ou agimos de um
modo que um dia terd, talvez, que ser revisto. No processo de desenvolvimento,
0 que interessa € uma revisdo constante de nossas teorias, ideias, pensamentos

ou acdes, porque erro e acerto sao sempre relativos a um problema. (p. 64)

Como esclarecido anteriormente, as concepgOes apresentadas ndo sdo excludentes e
possuem “intersecdes”. Na pesquisa de Vidal (2008), a postura tanto da pesquisadora quanto do

professor colaborador na pesquisa, revela uma forte concepc¢do relacionada ao erro na perspectiva
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construtivista, porém, ndo exclui o papel pedagdgico do erro e a importincia deste para uma

reflexdo da didatica do professor, conforme afirma Pinto (2000):

7z

Uma decorréncia do principio construtivista é o fato de o erro apresentar-se
como uma oportunidade didética para o professor organizar melhor seu ensino a
fim de criar situagdes apropriadas para o aluno superar seus erros e apropriar-se

dos conhecimentos necessdrios a sua cidadania. (p.11)

Em Pinto (1997) € possivel perceber nas duas professoras participantes das pesquisas,
Luiza e Marina, diferentes posturas frente aos erros. Classificada em uma concep¢ao que
considera o erro como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem, o erro deixa de ser
considerado como um elemento punitivo, tornado-se um elemento integrador e importante na
aprendizagem. No caso da professora Luiza, foi possivel observar que, para ela, o erro ndo pode
ser sindnimo de gozacdo por parte dos alunos e muito menos de recriminagdo. A sua atitude
(descrita no quadro 18) revela que a professora Luiza ndo considera o erro como um sintoma de
culpa, medo ou castigo. Para Luckesi (2011), o erro ndo pode ser sindbnimo de fracasso, e sim
considerado um insucesso. Segundo o autor, “Quando se chega a uma solucdo bem-sucedida,
pode-se dizer que se aprendeu positivamente uma solu¢do; quando se chega a um resultado nio
satisfatorio, pode-se dizer — também positivamente — que ainda ndo se aprendeu o modo de
satisfazer determinada necessidade.” (LUCKESI, 2011, p.196). Assim, a ideia de erro

determinando um fracasso, culpa, castigo e medo, sdo dissociados nessa concepcao.

Em sintese, para os que concebem o erro como parte integrante da aprendizagem, estes
sugerem que 0 mesmo ndo seja visto e tratado como algo ser reprimido ou punido, mas, como

algo a ser explorado, problematizado e superado sob a mediag¢do do professor .
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5. 3.2 — 0O Erro € um Obstaculo

A concepcdo de erro destacada nesse item, como concepcdo de erro que revela um
obstaculo, embora traga a palavra “obstaculo”, ela se difere dos erros como obsticulos definidos
por Brousseau na didética francesa. A concep¢do de erro como obsticulo, percebida nas
dissertacdes analisadas, em particular nas dissertagdes de Gil (2008) e Burigato (2007), reflete
uma concepcao de erro que estd relacionada como um entrave para o desenvolvimento do aluno,

dificultando um avanco na aprendizagem.

Na pesquisa de Gil (2008), com relacdo ao ensino de dlgebra, foi possivel perceber que a
autora considera que as dificuldades e erros cometidos pelos alunos, no que se refere a aritmética,
sdo considerados como entraves para a aprendizagem da dlgebra. Assim como, em Burigato
(2007), os procedimentos inadequados de fatoracdo, ndo permitem que os alunos consigam

desenvolver de forma adequada os conceitos de fatoracao.

A reducdo de termos nao semelhantes, muitas vezes é decorrente da dificuldade em
entender novos conceitos e significado do sinal da soma que, no ensino da aritmética, é ensinado
de maneira que o objetivo € unir as parcelas. Essas dificuldades podem ser interpretadas como
uma nao superagao do “novo” com relacao as ideias anteriores, o que se aproxima da concepgao
de erro relacionada com a concepcdo de obsticulo epistemoldgico de Bachelard, na qual um
conhecimento inadequado se torna um obstaculo a aquisicdo de novos conceitos. Porém, ndao ha

nas nove dissertacdes analisadas, o referencial de erro como obstéculo de acordo com essa visao.

Assim, o erro nessa concep¢ao, € considerado como uma dificuldade para avangar no
processo de ensino e aprendizagem e ndo como uma falha, pois ao superar os erros e dificuldades

apresentados os alunos tem a possibilidade de progredirem e avancarem no conhecimento.

5.3.3 — O Erro € um Indicativo para Avaliar/reavaliar a Pratica Pedagdgica
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O estudo do erro revela fatores que interferem na pratica do professor. Por muitas vezes,
os erros e dificuldades dos alunos apontam para uma (re)avaliacdo da pratica pedagdgica do

professor, assumindo uma concepg¢ao pedagdgica do erro, conforme afirma Pinto (2000):

[...] o erro, quando submetido a uma reflexdo, poderd desencadear um
questionamento de todo o processo de ensino e transformar-se numa estratégia
didética inovadora, pela possibilidade que oferece ao professor de ampliar seus
saberes e, com isso, melhorar seu ensino. (p.24).

Conforme a hipétese desta pesquisa, a prética de ensino do professor interfere de forma
direta nos tipos de erros que sdo cometidos pelos alunos. Dessa forma, € possivel perceber que,
nessa classificacdo das concepgdes didédtico-pedagdgicas do papel do erro, esse item estd

diretamente correlacionado com a hipétese adotada.

A relag@o do erro com a prética de ensino deve ser percebida pelo professor, de modo que
seja possivel uma reflexdao da sua prépria pratica com o objetivo de perceber que o erro cometido
pelo aluno ndo deve ser de responsabilidade exclusiva deste. O papel do professor, neste caso, vai
além da correcdo do erro e tentativa de superd-lo através de recursos ja utilizados. O papel
pedagdgico do erro inclui uma avaliacdo da prépria pratica que busca propostas de mudangas na
forma de conduzir o processo de ensino e aprendizagem, assim como a maneira de conceber os

erros cometidos pelos alunos.

Outro autor que concorda com o erro como forma de conducio da prética pedagdgica é
Lorenzato (2010). Para ele, “... o erro ¢ um indicador de (re)direcionamento pedagodgico porque

ele oferece oportunidade de crescimento, ao aluno, bem como de evolugdo, ao professor.” (p.49-
50).

Dessa forma, entende-se que € importante a forma como o professor lida com os erros.
Nas pesquisas de Pinto (1997), Vidal (2008) e Gil (2008), foi possivel observar algumas

estratégias utilizadas pelos professores colaboradores destas pesquisas no tratamento dos erros e
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dificuldades dos alunos, como por exemplo, o processo de metacogni¢do, no qual, o professor
promove atividades que permitem com que o préprio aluno perceba os erros e dificuldades
encontrados no processo de ensino e aprendizagem. Nas pesquisas de Notari (2002), Freitas
(2002) e Scarlassari (2007), a posi¢ao destes autores com relacdo ao papel pedagdgico do erro,
foi mostrada no quadro 20 (p. 122), revelando que € necessdrio que o professor compreenda os
erros cometidos pelos alunos, de forma que essa compreensdo permita possiveis mudancas na
elaboracdo do seu planejamento pedagdgica e da conducdo das atividades em sala de aula,

visando uma melhora na aprendizagem dos alunos, em particular, na aprendizagem de dlgebra.

5.3.4 — O Erro deve ser Identificado e Corrigido.

A quarta concepc¢do de erro identificada nas pesquisas metanalisadas se refere a uma
concepcdo que v€ o erro como um elemento que precisa ser identificado e eliminado para que
seja possivel alcangar o sucesso na aprendizagem. A pesquisa de Fontalva (2006) foi identificada
nessa concepc¢do, devido as estratégias adotadas com relacdo a forma de lidar com o erro. Nesta
pesquisa, os erros foram identificados e analisados o porqué da sua ocorréncia (através dos
“protocolos” dos alunos), com o objetivo de melhorar o ensino das inequacdes. Na pesquisa de
Burigato (2007) também procurou-se identificar os erros e dificuldades que surgiram, porém, nas
palavras da autora, a sua concep¢do de erro vai além da simples identificacdo e correcdo,

tomando um carater de obstaculo.

Em termos praticos, poderia “unir” de dois a dois essas quatro concepgdes identificadas.
Entendo que, ao conceber o erro como importante no processo de ensino e aprendizagem, e
considerando que o professor € elemento fundamental nesse processo, € dificil ndo associar a essa
concepgdo, a postura de considerar o erro como um elemento que pode (re)definir ou orientar o
rumo e as acoes da prdtica pedagdgica. Assim, o erro assume um carater mais pedagdgico e a
forma de trata-lo passa a se relacionar diretamente com a sala de aula e o professor. Conforme
alguns pesquisadores afirmaram, os erros podem redefinir ou reorientar algumas praticas

pedagdgicas. Por outro lado, ao conceber o erro como um obstdculo ou um fator que impede a
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aprendizagem e que deve ser identificado e corrigido, o erro deixa de ser um elemento que é
necessdario para redefinir o processo de ensino, tornado-se um fator que impede o
desenvolvimento e a aprendizagem, se aproximando, dessa forma, a uma concep¢do mais
proxima com elementos que envolvem os contetidos, alunos e professor, caracterizado uma
situacdo mais didatica, de acordo com a diddtica francesa. Assim, o professor passa assumir a
postura de detectar e corrigir os erros dos alunos de forma que eles superem as dificuldades para

prosseguirem na aprendizagem.

Por essas razdes e considerando os resultados dessa metandlise, as concepcdes de erros
que emergem dessas pesquisas, no contexto das praticas de ensinar e aprender dlgebra na escola
basica, adquirem contornos de concepg¢des diddtico-pedagdgicas do papel do erro no contexto do
ensino e da aprendizagem. E essas concep¢des didatico-pedagdgicos, no contexto do ensino e
aprendizagem da 4lgebra, sdo diversas e estdo diretamente relacionadas com as concepcoes e

praticas de educagao algébricas.
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ALGUMAS CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Da mesma forma que iniciei este trabalho relatando um pouco de minha trajetdria pessoal
e profissional até o inicio do desenvolvimento do projeto desta dissertacdo, finalizo minha
dissertacdo trazendo alguns comentdrios sobre angustias, mudangas, dificuldades e aprendizados

que aconteceram ao longo do processo de investigacdo e escrita desta dissertacao.

O processo de pesquisa envolve idas e vindas, comecos e recomecgos. Assim foi durante o
desenrolar da metandlise realizada. Como narrei na introdug@o, o projeto inicial da pesquisa foi
modificado para o uso de uma metodologia que foi para mim bastante desafiadora. A definicao
do corpus da metandlise foi uma das etapas que teve algumas alteracdes € mesmo apds o exame
de qualificacdo, foi possivel perceber que algumas pesquisas poderiam estar presentes no corpus
da metandlise, mas que eu nao tive mais tempo hébil para poder inclui-las no corpus. Aproveito
para pedir desculpas ao leitor, caso haja algum trabalho que esteja inserido nesse contexto nao
tenha sido contemplado nessa metandlise, sugerindo entdo que novos trabalhos de metandlise

possam abranger as pesquisas restantes.

Durante os resultados encontrados na andlise, o objetivo principal, definido no inicio da
pesquisa, comecou a ser questionado por mim, a medida que eu tentava alcangar os objetivos
especificos propostos. Inicialmente, o objetivo principal era investigar como os pesquisadores
lidam com os erros, porém percebi que poderia ir além do alcance desse objetivo e resolvi deixd-
lo como um objetivo especifico, e propor como objetivo principal da metandlise investigar e
analisar a relac@o entre os tipos de erro, as concepcoes de educagdo algébrica e os modos de os
pesquisadores lidarem com os erros. Essa relacdo entre os trés elementos investigados e
discutidos no capitulo anterior, deixei para ser apresentada neste capitulo, por compreender que o
objetivo da metandlise, que se propde a desenvolver uma revisdo sistemdtica de pesquisas ja
realizadas com o intuito de obter novos resultados e novas compreensdes sobre o objeto de
estudo, deixa como contribui¢do para a drea académica um elemento que € importante para a
(re)avaliacdo do ensino da algebra elementar e em relagdo ao modo como os professores lidam

com os erros e dificuldades dos alunos.
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Para as consideracgdes finais da presente pesquisa, retomo as quatro questdes propostas no
inicio deste trabalho e a partir delas, irei expondo resultados, conclusdes e reflexdes obtidas a
partir das andlises feitas do conjunto de dissertacdes que compuseram esta metandlise e tecendo

relagdes entre os itens avaliados.

Com o objetivo de investigar e analisar as relacdes existentes entre as concepgdes de
educagdo algébrica, os tipos de erros e os modos como os pesquisadores lidam com eles, foi
necessario identificar quais sdo os erros mais cometidos pelos alunos, e quais as dificuldades que
eles tém quando se trata do ensino da Algebra Elementar. Assim, ao responder a pergunta - Que
tipos de erros e/ou dificuldades dos alunos em algebra elementar podem ser identificados
nas dissertacdes? - foi possivel identificar quais sdo os erros mais frequentes em Algebra na
pritica escolar. Alguns desses erros se assemelharam aos erros das pesquisas realizadas
anteriormente e discorridas no capitulo 1. Muitos dos autores como Booth, Usiskin, Kieran, estao
presentes na maioria dos referenciais das dissertagdes analisadas. Assim, alguns erros foram
encontrados em comum nas dissertagdes. Dentre os erros, foi possivel observar erros que sio
diretamente ligados 4 Algebra, como erros decorrentes da nio aceitacdo da auséncia de
fechamento, erros relacionados a procedimentos incorretos para resolver equacido e inequacdo, e

outros erros mais gerais como erros de interpretacao, erros decorrentes da falta de atencio.

Na andlise do corpus da metandlise, foi possivel determinar duas caracteristicas que
diferenciam os erros quanto a sua natureza: os erros de procedimentos, ou erros com carater
operacional e de origem sintdtica; e os erros de origem semintica, que estdo mais relacionados
com os erros conceituais ou de significacdo e interpretacdo. Porém, ressalto que essa classificacao
dos erros ndo € excludente, pois como ja explicado anteriormente, alguns erros de sintaxe podem
revelar dificuldades de ordem semantica e vice-versa. Além disso, no ensino da Algebra, oS
procedimentos também sdo importantes e necessdrios para a aprendizagem e entendimento dos
conceitos e significados envolvidos. A distin¢ao feita refere-se quando o enfoque na identificacao
e andlise dos erros, dando maior énfase a sintaxe ou a semantica. Dai o fato de haver pesquisas

nas quais houve o predominio de erros de sintaxe ou de semantica.
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Com relacdo aos erros de sintaxe, as pesquisas de Burigato (2008), Notari (2002),
Fontalva (2006), Freitas (2002), Vidal (2008) e Pepece Junior (2011) listaram erros mais desse
tipo. Nas pesquisas de Gil (2008) e Scarlassari (2007) os erros procedimentais ndo foram
destacados e sim erros envolvendo conceitos, dificuldades com a linguagem, dentre outros. Nas
pesquisas de Pinto (1997), por trabalhar com a andlise de duas professoras com concepgdes
distintas de educagdo algébrica, foi possivel observar a presenca de erros de origem sintdtica e em

outros momentos a ocorréncia de erros de origem semantica.

Um exemplo que mostra um erro que pode ser discutido sob o enfoque sintitico e o

semantico € nos ensino das propriedades envolvendo poténcias.

Uma maneira de a pratica escolar explorar o ensino das operacdes com poténcias,
envolvendo as propriedades operatorias, seria explorar e desenvolver a compreensdo no aluno, de

n

que, por exemplo, a poténcia a'* € o produto de a, n vezes, de modo que ele possa perceber que

a't @™ =a™*" porque hd m+n produtos de a. Porém, nas escolas, tem sido pratica comum os

professores e alunos ndo se preocuparem com a conceituagdo ou prova/justificacdo dos
procedimentos e regras utilizados comumente no ensino e aprendizagem da dlgebra. Com esse
tipo de pratica, os alunos tendem a desenvolver uma atitude pragmdtica em relacdo a
aprendizagem da dlgebra, exigindo que o professor dé a regra pronta e que facilite as resolucdes
com o minimo de esfor¢o cognitivo. Dessa forma, o aluno ndo se interessa em compreender € o
professor também acha mais prético apresentar a regra pronta. O erro entdo de origem semantico,

se “mascara” em um tipo de erro de sintaxe.

Um tipo de dificuldade que foi comentado nas pesquisas de Notari (2002), Gil (2008),
Freitas (2002), por exemplo, foi com relacdo ao uso de procedimentos utilizados na aritmética e
que se tornam inadequados na Algebra. Esse tipo de dificuldade foi apontada também pelos
autores Booth e Usiskin, apresentados no capitulo 1, que afirmam que muitas dificuldades em
Algebra sio reflexos de dificuldades presentes também na aritmética. Diante dessas dificuldades
acredito ser importante a seguinte reflexdo. Serd que o ensino da aritmética, ao priorizar os
algoritmos e procedimentos de cdlculo ao invés do significado das operagdes e da igualdade entre
expressoes, constitui um campo de obstdculo didatico para o estudo e aprendizagem da Algebra?
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O ensino da aritmética nas escolas, ndo explora, por exemplo, a igualdade como equivaléncia
entre as expressoes numéricas, o que poderia ajudar os alunos a desenvolver, ja anos iniciais de
escolarizacdo, o pensamento algébrico, proporcionando, assim, condi¢des para o aluno se
apropriar da dlgebra simbdlica quando esta fosse introduzida, no 6° ou 7° ano escolar. Assim,
dificuldades evidenciadas na aprendizagem da Algebra podem revelar um problema existente no
ensino da aritmética, que ndo prepara o aluno para a introdu¢do do pensamento e da linguagem

algébricos.

Com relacdo aos erros decorrentes da aplicacdo de procedimentos inadequados, destaco os
erros nas resolucdes das equagdes de 2° grau apresentadas por Freitas (2002), com um ensino
baseado em modelos de reprodugdo de procedimentos. Como nas resolucdes das equacdes de 1°
grau, o aluno leva e desenvolve alguns procedimentos que acredita serem também adequados
para a resolucdo de equagdes do 2° grau. Esse ensino, baseado em modelos que enfatizam a
sintaxe em detrimento da semantica, provoca obstidculos de origem didética, pois o aluno tem
uma resisténcia ao novo devido aos conhecimentos adquiridos anteriormente e de forma

mecanica.

Foi possivel observar nas entrevistas realizadas pela pesquisadora Gil (2008), que alguns
professores reforcam esses tipos de modelos acreditando serem eficientes para o ensino da
Algebra, como por exemplo, a professora que afirmou que uma grande quantidade de exercicios é
necessdria para aprender Algebra. Neste caso, a professora acredita ser eficiente um ensino
baseado na repeticao dos exercicios. Pode parecer eficiente sob um determinado olhar. Sob uma
visdo imediatista ou pragmadtica, € possivel que o aluno consiga realizar todas as atividades que se
assemelham aos exercicios que foram apresentados e treinados, reduzindo os chamados erros de
procedimentos, pois, dessa forma, o aluno passa a ser reprodutor “aparentemente eficaz” de
determinadas questdes que enfocam o mesmo tipo de resolucdo. Portanto, ao trabalhar, por
exemplo, com situagdes-problema, nas quais as maneiras de resolvé-las sdo diferenciadas, sendo
necessdrio desenvolver um raciocinio e um esquema de resolugdo diferente para cada um, esse

procedimento com listas de exercicios ndo € mais adequado.

136



Retomando a segunda pergunta dos objetivos especificos - Que concepcoes de educacio
algébrica estao presentes nas pesquisas? - foi possivel identificar todas as concepcdes
abordadas por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) nas nove dissertacdes analisadas. A resposta a
essa pergunta, visa ratificar a hipdtese de trabalho de que os tipos de erros cometidos se

relacionam diretamente ao modo de conceber e realizar o ensino da dlgebra em sala de aula.

A segunda pergunta da pesquisa buscou revelar que tipo de educacdo algébrica estava
presente nas pesquisas, com base no referencial das concep¢des apresentadas por Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993). Como a hipétese de trabalho assumida foi que os tipos de erros
cometidos pelos alunos em Algebra estdo diretamente correlacionados a prética de ensino do
professor, e acreditando que a pritica de ensino estd relacionada com a concep¢do que o
professor tem do ensino da Algebra, foram identificadas a partir da andlise do corpus
metanalitico as concepcdes de educacdo algébrica que estavam implicitas ou explicitas. Nas
dissertacdes que ndo apresentaram diretamente situa¢des de ensino envolvendo professor, aluno e
sala de aula, como as dissertagdes de Freitas (2002), Notari (2002), Pepece Junior (2011),
Fontalva (2002) e Burigato (2008) as concepg¢des de educagao algébrica que foram identificadas
foram aquelas manifestas pelos préprios autores das pesquisas, pois assumi que os tipos de testes,
exercicios e andlises presentes nas pesquisas, trazem ou expressam a concep¢ao propria do autor.
Sendo assim, através da forma como foram apresentados os erros € a maneira como foram
analisados pelos autores, foi possivel identificar as concepcdes de educacdo algébrica dessas
pesquisas. entretanto, em relacdo aos casos dos autores Burigato (2007) e Freitas (2002) e Notari
(2002), estes apresentaram concep¢oes que foram identificadas nas pesquisas, mas que se
diferenciavam das concepcdes identificadas por mim nos capitulos 4 e 5, devido a alguns
posicionamentos discursivos que esses autores apresentaram ao longo de suas dissertagdes. Por
exemplo, em Burigato (2007) as atividades presentes para as andlises tiveram caracteristicas de
uma concep¢ao de ensino linguistico-pragmdtica, porém, a autora, revelou ser importante, para
ela, o uso das estruturas e regras proprias da algebra para o aprendizado, revelando uma
concepc¢do voltada para a concep¢do fundamentalista-estrutural. Nas demais dissertagdes como
Vidal (2008), Pinto (2007), Gil (2008) e Scarlassari (2007), foi possivel identificar tanto as

concepgoes dos professores que participaram da pesquisa, como as concepgdes das autoras, com
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excecdo da pesquisa de Vidal (2008) na qual ndo foi possivel uma identificacdo prépria da autora,

assumindo assim a concepg¢do de educacdo algébrica do professor colaborador da pesquisa.

Em sintese, € possivel verificar que, em grande parte das dissertacdes analisadas, houve o
predominio de uma concep¢do algébrica mais proxima da concepcdo linguistico-pragmadtica,
seguida da concep¢do fundamentalista anal6gica. Em um ndmero menor, as concepgdes
exploratdrias e de desenvolvimento do pensamento algébrico, e a concep¢do fundamentalista

estrutural.

Com relagdo a terceira questdo da pesquisa - Quais os modos de os pesquisadores e/ou
professores colaboradores das pesquisas lidarem com os erros? - foi possivel identificar
quatro concepgdes, que foram apresentadas em uma figura na secdo 4.3. As concepcdes

identificadas com os referentes autores das pesquisas foram:
- o erro deve ser identificado e corrigido: Fontalva (2006)
- erro como obstaculo: Gil (2008) e Burigato (2007)

- erro como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem: Pinto (1997), Vidal (2008) e

Pepece (2011)

- erro como indicativo para avaliar/reavaliar a pratica pedagdgica: Notari (2002), Freitas (2002) e

Scarlassari (2007).

A quarta e ultima questdo — Que relacdoes podem ser estabelecidas entre as concepcoes de
ensino de algebra, os tipos de erros cometidos pelos alunos e os modos de os pesquisadores
lidarem com eles? - deixei para ser respondida neste capitulo das consideracdes finais, por ser a
contribui¢io desta metandlise para o ensino da Algebra elementar no Brasil, provocando
reflexdes a partir da pratica pedagégica do professor, do ensino de Algebra, e dos erros que os

alunos cometem durante o processo de ensino e aprendizagem.

Durante o desenvolvimento da metandlise, com a leitura minuciosa do corpus do trabalho,
foi possivel obter as respostas das trés primeiras perguntas pré-estabelecidas e que foram

retomadas aqui na conclusdo. Porém, a resposta a quarta questdo da pesquisa, foi realizada a
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partir das reflexdes dos resultados obtidos na metandlise, com o objetivo de deixar, ao leitor, uma
contribuicdo sobre relacdo que se estabelece entre a concep¢do de ensino de dlgebra dos
pesquisadores e professores participantes das pesquisas, os erros cometidos pelos alunos e a

forma de lidar com eles.

Ao longo do texto, foram criados quadros que me possibilitaram um detalhamento mais
claro e preciso das informacdes. Seguindo essa forma de conducdo, apresento aqui um quadro
geral que contém uma sintese dos principais resultados obtidos com o objetivo de observar a
relacdo obtida entre os itens destacados acima. Apesar de a constru¢do do quadro se apresentar de
forma “fechada” no que se refere ao enquadramento dos autores nas concepgoes identificadas,
mantenho a posicdo de que essas concepcdes podem uma a uma se completarem e caminharem
juntas, sem uma definicdo rigida e limitada entre elas. Porém, como forma de apresentar
metodologicamente as informagdes mais claras, resolvi por desenhar o quadro sintese no qual é
possivel encontrar, por autor, os tipos de erros encontrados, a concep¢ao de educacao algébrica

identificada e a forma de conceber os erros.

Quadro 21: Sintese dos resultados

Autor Tipos de erros Concepcao de | Concepcao
educacio algébrica didatico-
pedagégicas  do
papel do erro

Notari Transformag@o da resposta simplificada | Fundamentalista O erro como

(2002) em equagdo; cdlculo do produto ou | estrutural indicativo para
poténcia entre coeficiente e expoente da (re)avaliar a pratica
variavel; simplificacdo parcial; adi¢do pedagdgica.

de nimero com termo algébrico; adi¢do
de coeficientes de termos nao
semelhantes; simplificacdo do
coeficiente como se fosse soma.

Pepece Erros cometidos por falta de | Concepc¢do Erro como parte

Junior conhecimento prévio dos contetidos; | fundamentalista integrante do

(2011) erros cometidos por falta de nocdo das | analdgica. processo de ensino
quatro operagdes; erros por falta de e aprendizagem.

atencdo nas resolucdes; por ndo
apresentar solucdo para o problema;
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erros de interpretacao.

Fontalva Uso inadequado da  propriedade | Concepcdo linguistico- | Erro  deve  ser

(2006) distributiva da multiplicacdo; | pragmatica. identificado e
dificuldades com valores excluidos; corrigido.
deducdo incorreta de sinais; multiplicar
ou dividir por fatores que ndo sao
necessariamente positivos.

Gil (2008) | Dificuldade de entender a auséncia de | Concepcao Erro é um
fechamento; dificuldade de interpretacdo | exploratéria e  de | obstdculo a ser
dos enunciados; dificuldade de entender | desenvolvimento  do | superado.
conceitos de perimetro e drea; falta de | pensamento e da
atencdo na leitura dos enunciados; | linguagem algébricos.
dificuldade na  representacio da
linguagem algébrica.

Freitas alteracdo do sinal do coeficiente na | Concepgdo linguistico- | O  erro  como

(2002) divisdo do termos independentes; troca | pragmadtica indicativo para
da posi¢cdo do coeficiente de x pelo (re)avaliar a prética
termo independente; transpor termos pedagogica.
independentes sem alterar o sinal;

Scarlassari | dificuldade na traducdo da linguagem | Concepgdo O erro como

(2007) natural para a linguagem algébrica, | exploratéria e  de | indicativo para
dificuldade em trabalhar com varidveis, | desenvolvimento  do | (re)avaliar a pratica
com conceitos de unidade e com os | pensamento e da | pedagdgica.
campos de variacao. linguagem algébricos,

com indicios de
fundamentalista
analdgica.

Pinto Os erros que os alunos cometem siao | Concepcao Erro é parte

(1997) consequéncia da prdtica diddtico- | exploratéria e  de | integrante do
pedagdgica privilegiada pelos | desenvolvimento  do | processo ensino e
professores, destacando-se os erros de | pensamento e  da | aprendizagem.
natureza sintitica (ou procedimental) e | linguagem algébricos,
os de natureza semintica (ou | com indicios de
conceitual), embora considere essa | linguistico pragmaética
relacdo dialética. e fundamentalista

analdgica.

Vidal Erros identificados na transformacdo da | Fundamentalista O erro ¢é parte

(2008) linguagem algébrica para a linguagem | analdgica integrante do
simbdlica, no wuso da propriedade processo ensino e
distributiva na resolucdo de equagdes, aprendizagem.

erros na resolucdo de equagdes com
fracdes algébricas, erros no
transformismo algébrico.
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Burigato Nao transformacdo da expressio em | Concepcdo linguistico- | Erro é um
(2007) produto para fatorar; a ndo identificacdo | pragmadtica. obstdculo a ser
do termo em comum; erros cometidos na superado.

extracdo de raizes quadradas; reducdo de
termos nao semelhantes.

E possivel perceber que hd uma estreita relacdo entre os diferentes tipos de erros e a

concepcdo de educacio algébrica identificada nas pesquisas.

Nas pesquisas que tiveram como predominancia as concepg¢des de ensino de dlgebra com
enfoque procedimental, como as concepg¢des linguistico-pragmatica e fundamentalista analdgica,
os erros assumem um cardter também mais procedimental, conforme o quadro anterior. Em geral,
sdo erros de resolucdo, de uso inadequado de procedimentos, de alteracdo de sinais, dentre outros.
Em contraste com a concep¢ao de educacao algébrica que foca nos procedimentos, nas pesquisas
que foram identificadas com uma prética de ensino de dlgebra que promove o desenvolvimento
do pensamento e linguagem algébricos, foi possivel identificar ndo apenas uma redu¢do dos erros
procedimentais, mas a ocorréncia de erros e dificuldades relacionados a conceitos algébricos e
geométricos e de dificuldades com a linguagem algébrica, sobretudo em atividades em que

predominava a interpretacdo de significados em dlgebra.

Nao € possivel um ensino de dlgebra que ndo utilize os procedimentos algébricos de
resolugdo, pois eles s@o necessarios. Entretanto, é possivel perceber que os erros sintaticos que os
alunos cometem sdo, geralmente, decorrentes da concep¢do e prética de ensino de algebra
privilegiada em sala de aula. Para que os alunos utilizem de forma adequada os procedimentos e
regras que sdo ensinados pelo professor, € necessdrio que a compreensdo de conceitos,
pensamento e significados algébricos, sejam desenvolvida em sala de aula de forma que seja
possivel a superacdo e eliminacdo de erros desse tipo. Uma sugestdo de pratica de ensino que
permita uma exploracdo semantica da algebra é o trabalho com situagdes investigativas que
permitam ao aluno a “descoberta” de procedimentos, de regras, de conceitos. Esse tipo de pratica
permite que o ensino da dlgebra ndo tenha como foco apenas os procedimentos algébricos, que

volto a repetir, sdo necessdrios e fundamentais para a aprendizagem da 4lgebra, mas permita ao

aluno a exploracdo e o entendimento dos proprios procedimentos, passando a ter um sentido mais
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significativo as regras e procedimentos de resolucdo. A partir dessa nova exploracdo, é possivel
perceber novas dificuldades e erros que podem permitir, a partir da préitica do professor em sala
de aula e da forma de conducdo do erro, novas perguntas, novos questionamentos, que promovam
um desenvolvimento do pensamento exploratério da dlgebra. Isso foi percebido nas dissertacdes
das autoras Gil (2008), Pinto (1997) e Scarlassari (2008), que apresentaram atividades

investigativas no ensino de algebra.

Com relacdo as concepcdes de erro identificada nos autores, percebo que os autores lidam
com os erros de acordo com as suas proprias concepcoes, independentemente do tipo de erro e/ou
dificuldades apresentadas pelos alunos. Por exemplo, na pesquisa de Fontalva (2006), na qual a
maior parte dos erros se revelaram de origem sintdtica pela pesquisa predominar uma concep¢ao
de 4lgebra mais préxima da linguistico-pragmatica, o autor considera o erro como um elemento
que precisa ser identificado e eliminado. Em Freitas (2002), que também foi identificada essa
mesma concepcdo em sua pesquisa, o autor considera que o erro é um indicador do tipo de
pratica pedagdgica, pois o professor, ao entender o erro do aluno, habilita-se a rever e transformar
a sua propria pratica. Na pesquisa de Gil (2008), na qual a professora e pesquisadora foram
classificadas em uma concep¢do de ensino que privilegia o desenvolvimento do pensamento e
linguagem algébricos, a concep¢do da pesquisadora com relagdo ao erro € de encarar o erro como

sendo um obstdculo a ser superado.

Portanto, a andlise dos erros foi definida pelo tipo de erro cometido pelos alunos. Quando
o erro foi de natureza sintdtica, a andlise feita pelos autores e/ou professores teve o foco apenas
nos procedimentos, na identificacdo dos erros e até na tentativa de entender o porqué do erro
cometido, de acordo com as concep¢Oes didatico-pedagdgicas identificadas. Em sintese, a
reducdo de erros de natureza sintética parece estar relacionada a uma exploracio algébrica mais

semantica ou conceitual, por parte dos professores.

Nesse sentido, € importante que o professor sempre reveja e analise sua prética de ensino,
em especial, de ensino de dlgebra. Pode ser possivel que, ao explicar demasiadamente as regras e
procedimentos de resolucgdo, por exemplo, de equagdes do primeiro grau, os alunos “dominem” o

assunto e nao cometam mais erros. Mas serd que outros tipos de erros poderdo ser evitados, por
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exemplo, ao apresentar uma situacao-problema na qual a resolucido da equagdo € o ultimo passo a
ser resolvido da questdo? Um olhar para a prética do professor e sua concepcdo de ensino de
algebra, pode revelar quais os tipos de erros e dificuldades que os alunos terdo no processo de

ensino e aprendizagem de dlgebra.

Esse trabalho permite contribuir para uma reflexao do professor em sala de aula, desde o
seu planejamento a forma de avaliar os alunos. Foi comprovada que existe uma relacdo estreita
da pratica pedagdgica e dos erros cometidos pelos alunos, ndo bastando apenas detectar essa
relacdo. As discussdes em torno de como isso afeta o desenvolvimento do aprendizado do aluno e
até mesmo a forma de se comportar perante a resolucao de exercicios e/ou problemas trabalhados
em sala de aula permitird que diminua a angtstia do professor ao se deparar com tantos erros dos

alunos e tantas dificuldades, principalmente no que tange a dlgebra.

A realidade da vida docente, em muitos casos, ndo permite que seja possivel o
acompanhamento de todos os alunos nas atividades, de modo a perceber de perto as dificuldades
que cada um apresenta. Mas € preciso que, mesmo em pequenos momentos, o professor passe a
perceber que algumas dificuldades apresentadas em sala de aula devam ser exploradas de forma
mais critica e reflexiva. Nao cabe uma simples corre¢do com a indicagdo da resposta correta, pois
alguns erros, como discutidos no decorrer desta pesquisa, podem ser decorrentes de diversas

razdes e, tentar compreender a razdo desses erros € fundamental para que ocorra a aprendizagem.

Outra contribui¢do importante deste trabalho sdao os fichamentos, presentes no apéndice,
que foram importantes para a selecdo das dissertacOes, € que sdo deixados como uma
contribuicdo para possiveis trabalhos de estado da arte. Nas fichas € possivel identificar a
problematica, objetivos, referencial, a metodologia e resultados ou conclusdes das dissertagoes
analisadas de forma que seja possivel apresentar, a futuras pesquisas, uma ideia de como montar

uma ficha de coletas de dados contribuindo para proximas pesquisas.

Enfim, concluo este trabalho com a certeza de poder contribuir para uma discussao mais
ampla sobre o ensino da dlgebra, pois os erros e dificuldades dos alunos sdo apenas alguns

elementos que permeiam as diversas relacdes presentes no processo de ensino e aprendizagem.
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ICHA PARA COLETA DE INFORMAGOES DE DISSERTAGOES QUE INVESTIGAM ERROS E DIFICULDADES DOS ALUNOS NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA ALGEBRA ELEMENTAR

Identificacao

Problematica/Problema

Objetivos

SIMPLIFICACAO

DE FRACOES ARITMETICAS E

ALGEBRICAS: UM DIAGNOSTICO COMPARATIVO DOS

PROCEDIMENTOS.

Autor: Alexandre Marques Notari

Nivel: Mestrado
Instituicao: PUC-SP

Orientador: Anna Franchi

Ano:2002

Palavras-chave: fracdes aritméticas e algébricas; equivaléncia de
racdes; procedimentos de simplificacdo; erros

A 4lgebra € considera por diversos autores como uma
Aritmética Generalizada. Porém, essa generalizagdo é
dada em diversos momentos de foram precoce e acaba
por utilizar regras da aritmética que nao sdo aplicdveis
a algebra. A aritmética é considerada como fonte da
dlgebra, mas ndo se reduz a generalizacio da
mesma.Assim, pretende-se verificar como as
caracteristicas especificas dos sistemas conceituais
aritméticos e algébricos se manifestam na
simplificagdo de fragdes.

Obter um diagndstico sistemdtico dos

principais erros e dificuldades
manifestados por alunos do Ensino
Fundamental e Ensino Médio na

simplificacdo de fracdes aritméticas e

algébricas.

Tratamento teérico
do problema ou da
questao

Metodologia de pesquisa (como a questio foi
respondida, incluindo sujeitos, instrumentos e
metodologia de coleta de dados)

Metodologia de analise dos dados

(como foi feita a analise ou interpretacdo das
informagdes coletadas na pesquisa de campo; eixos ou
categorias de andlise)

Resultados e/ou conclusio(respostas
obtidas para a questdo investigativa ou
objetivo da pesquisa)

Booth;

Mason;

Kaput;

Kieran;

Lemoyne, Conne e
Brun. Utiliza de
autores que enfocam a
dlgebra como
generalizacgdo das leis
que regem a
aritmética.

Foram realizadas pesquisas em uma turma de
8" serie e outra do 1° ano do Ensino Médio de
duas escolas publicas na regido oeste de SP,
com aplicagdo de provas e entrevistas. O
instrumento diagnéstico com 65 alunos tinha 8
questdes divididas em dois grupos: fragdes
aritméticas e fracdes algébricas. Apds a
aplicacio  desse  instrumento, foram
selecionados 12 alunos para a continuidade da
pesquisa com a entrevista e andlise de dados.

Primeiramente foi realizada uma andlise quantitativa
dos dados, em tabelas, com o nimero de
procedimentos e/ou erros cometidos. Depois foi feita
uma andlise qualitativa com a utiliza¢@o das
entrevistas.

Encontraram um grande ndmero de erros
nas atividades de simplificagdo das fracdes
algébricas, os quais revelam a
incompreensdo das regras formais que
regulamentam as transformacdes
necessdrias nessa simplificacdo.

Os resultados também demonstraram
uniformidade de procedimentos nas
simplificagdes das fra¢des aritméticas, no
que se refere aos processos procedimentais.
Também foi identificada uma auséncia de
interacdo entre os dominios conceituais
aritméticos e algébricos.
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Identificacao
(titulo, autor(es) e instituicdo) e Nivel (mestrado, doutorado, outros)

Problematica/Problema

Objetivos

Analise da producao escrita de estudantes da EJA em atividades
algébricas.

Autor: Antonio Rafael Pepece Junior.

Nivel: Mestrado

Instituicdo: Universidade Estadual de Londrina

Orientador: Angela Marta Pereira Savioli

Ano: 2011

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica; EJA; Educacdo de Jovens e

Por um lado, na EJA, hd muitas
dificuldades apresentadas pelos estudantes
no trato com conteidos algébricos,
principalmente quando se refere a
interpretacdo dos enunciados sem uma
reflexdo do problema proposto. Por outro
lado, poucas s3o as pesquisas em
Educagcdo Matemadtica que trabalham com

Adultos; Engenharia Didatica; Pensamento Algébrico; Erro

essa modalidade.

Investigar indicios de pensamento
algébrico e possiveis erros na
producdo escrita de estudantes da
EJA em atividades algébricas
envolvendo equacdes de primeiro
grau.

Tratamento teorico do problema
ou da questao investigativa
(principais conceitos chaves
tratados teoricamente e autores nos
quais se apoia)

Metodologia de pesquisa (como a
questao foi respondida, incluindo
sujeitos, instrumentos e metodologia de
coleta de dados)

Metodologia de analise dos dados
(como foi feita a analise ou
interpretagdo das informagdes
coletadas na pesquisa de campo;
eixos ou categorias de andlise)

Resultados (respostas obtidas para
a questdo investigativa ou objetivo
da pesquisa)

Engenharia Didética Artigue e
Almouloud; Lins e Gimenez; Cury;

Para montar a estrutura da engenharia
didatica proposta por Artigue
Almouloud,, foram analisados livros
destinados ao publico EJA e aplicado um
pré-teste com dois problemas para serem
realizados individualmente. Apds a
andlise do pré-teste, foi desenvolvida a
sequencia didatica com sete atividades a
11 estudantes do nono ano da modalidade
EJA de uma escola ptblica do interior do
estado de Sp.

Foram feitas andlises a priori e a
posteriori e validacdo de cada uma
das sete atividades aplicadas. Entre
os erros encontrados, foram
classificados: falta de conhecimento
prévio dos contetdos, falta de nogao
das quatro operagdes, falta de
atencdo na resolugdo, erro na
apresentacdo do resultado, erro na
interpretagdo do enunciado

Nos resultados da sua pesquisa, o
autor conseguiu identificar entre os
alunos participantes os que estavam
preparados para a certificacdio do
curso do EJA e aqueles que
apresentaram grandes dificuldades..
Indicios de pensamento algébrico
também foram identificados na
pesquisa.

O autor chama a atencdo para um
olhar diferente tanto dos
governantes como dos
pesquisadores para o ensino EJA.
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Identificacao
(titulo, autor(es) e institui¢do) e Nivel (mestrado, doutorado, outros)

Problematica/Problema Objetivos

Um estudo sobre inequacdes: entre alunos do ensino médio.
Autor: Gerson Martins Fontalva

Instituicdo: PUC-SP

Nivel: Mestrado

Ano: 2006

Orientador: Maria Cristina Souza de Albuquerque Maranhdo

Palavras-chave: Inequagdes; desigualdades; dlgebra; ensino
médio.

Por um lado as inequacdes € um tema que | -Investigar quais sdo as dificuldades

desenvolve um papel
matemdtica por estarem presentes nos
ramos da 4dlgebra, trigonometria, fungdes,
dentre outros. Por outro lado, muito pouco
se tem estudado nas pesquisas brasileiras
sobre esse tema.

Quais recursos os estudantes utilizam para
resolver inequacdes?

Quais as justificativas para as etapas de
resolugcao?
Quais tipos
apresentam?

de erros que mais se

importante na | apresentadas para a resolucdo de inequacdes;
-Diagnosticar conceitos, propriedades e
procedimentos utilizados nas resolugdes de
algumas inequacdes.

Tratamento teorico do
problema ou da questiao

investigativa dados)

Metodologia de pesquisa (como a questdo foi respondida,
incluindo sujeitos, instrumentos e metodologia de coleta de

Metodologia de analise dos dados
(como foi feita a andlise ou interpretacio
das informagdes coletadas na pesquisa de
campo; eixos ou categorias de andlise)

Resultados (respostas obtidas
para a questdo investigativa ou
objetivo da pesquisa)

Tsamir, Almoud e Assude
Interacdo de dominios de
Douady.

Foi realizado um estudo de caso com os estudantes do
ensino médio de uma escola técnica estadual na regido do
ABC em Siao Bernardo do Campo, na Grande Sao Paulo.
Foram feitos dois encontros com um grupo voluntario de
30 alunos do Ensino.Médio. Foram fornecidos aos alunos
um papel com as inequagdes para eles resolverem e em um
outro papel sufite em branco para que eles explicassem o
desenvolvimento passo a passo da resolucio. Técnica
chamada de thinking aloud (pensando alto).

Para a andlise dos
utilizado o quadro

de Assude.

dados foi
tedrico de
Douady e a definicdo de categorias

A partir das justificativas
fornecidas pelos alunos
verificou-se a predominancia
de técnicas de resolucdo das
inequacdes, com  poucas
explicacdes de conceitos e
propriedades, o que revela que
o ensino ¢ mais focado nas
técnicas o que provoca alguns
erros verificados.
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Identificagdo

doutorado, outros)

(titulo, autor(es) e instituicdo) e Nivel (mestrado,

Problematica

Objetivos

aprendizagem de algebra
Autora: Katia Henn Gil

Sul
Matematica
Orientador: Ruth Portanova

Ano: 2008

Ensino e Aprendizagem

Reflexoes sobre as dificuldades dos alunos na

Instituicdo: Universidade Cat6lica do Rio Grande do

Tipo: Mestrado em Educa¢do em Ciéncias e

Palavras-chave: Linguagem Algébrica; Algebra;

um terror da matema
como os professores

aprendizagem.

Por um lado, muitos alunos consideram a dlgebra como

algébricos pode estar dificultando ainda mais a

Por que os alunos apresentam tantas dificuldades na
aprendizagem da Algebra?

tica. Por outro lado, a maneira
trabalham com esses conceitos

Compreender as dificuldades encontradas pelos
alunos
conceitos e procedimentos que envolvem o
estudo de 4dlgebra e propor alternativas de
solugdo.

de 7% serie no entendimento dos

Tratamento teorico do problema
ou da questao investigativa
(principais conceitos chaves tratados
teoricamente e autores nos quais se
apoia)

Metodologia de pesquisa (como a
questdo foi respondida, incluindo
sujeitos, instrumentos e metodologia de
coleta de dados)

Metodologia de analise dos
dados (como foi feita a analise ou
interpretagdo das informagdes
coletadas na pesquisa de campo;
eixos ou categorias de andlise)

Resultados (respostas obtidas para a questio
investigativa ou objetivo da pesquisa)

Diversos autores na area de Ensino
da Algebra; Vygotsky.

A pesquisa foi realizada com 32 alunos
de uma escola da 7% série (atual 8 ano)
da rede privada da cidade do Porto
Alegre, com observagdes, aplicagcdes de
testes com os alunos e entrevistas com
alunos e professores

A analise de dados foi realizada, a
partir e trés blocos de atividades
que foram propostos com
diferentes graus de dificuldades.
Foram feitas andlises quali-
quantitativas dos erros e
dificuldades apresentadas nas
questdes. Também foram
analisadas as entrevistas com 0s
alunos e 4 professores que também
atuam na 7° serie desta escola.

Dentre as dificuldades percebidas na
pesquisa, destacam-se: a dificuldade na
interpretacdo e traducdo da linguagem
corente para a linguagem algébrica;
dificuldade na passagem da aritmética para a
algebra devido a falta de pré-requisitos;
percebeu-se  também  dificuldades na
linguagem escrita dos alunos. Nas
entrevistas com os professores, notou-se que
o tema Geometria foi o mais citado quando
o trabalho era feito em um contexto.
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Identificagao Problematica Objetivos
(titulo, autor(es) e instituicdo) e Nivel (mestrado, doutorado,
outros)

Equacoes do 1° grau: métodos de resolucio e analise de | Por um lado, grande parte dos alunos do 1° ano | Estudar aspetos relativos a compreensio

erros no ensino médio do Ensino Médio resolvem equagdes do 1° grau | dos procedimentos nas resolugdes das
Aut(.)r:.l\/farcos Agostinho de Freitas através do Ipetodo da trans'posu;ao. Por outro equacdes de 1° grau.
Instituicao: PUC — SP quando aplicados mecanicamente, sem a
Tipo: dissertacdo, 137 f. compreensdo e o sentido da resolugdo, podem
Orientador: Anna Franchi levar os alunos a cometerem erros.
Ano: 2002 Como os alunos do Ensino Médio se comportam
frente ao processo de resolu¢do de uma
equacio?
Tratamento tedrico do problema ou da Metodologia de pesquisa (como a Metodologia de andlise dos dados Resultados (respostas obtidas para a
questao investigativa (principais conceitos | questdo foi respondida, incluindo (como foi feita a andlise ou interpretacdo | questdo investigativa ou objetivo da
chaves tratados teoricamente e autores sujeitos, instrumentos e metodologia de | das informag8es coletadas na pesquisa pesquisa)
nos quais se apoia) coleta de dados) de campo; eixos ou categorias de analise)

Booth, Kieran, Pinto, Matz, Filloy e | Primeiramente, com instrumento |Foi realizada uma analise [Como resultado dessa pesquisa,
Rojano, Lemoyne, Conne e Brun. | provisorio foram aplicadas 15 |quantitativa dos resultados a |verificou-se uma forte influéncia da
equagdes diferentes do 1° grau a|partir de categorias de erros|mecanizagdo de técnicas para a
80 alunos do 2° ano do Ensino |criadas pelo autor. Em seguida |resolucdo das equagoes.

Médio. Depois, foi aplicado um |foi feita uma andlise conceitual | Conclusio: E preciso que o ensino

questiondrio com 24 equacdes |de alguns erros cometidos. da algebra se concentre na relagdo
para o 1° ano do Ensino Médio de entre os aspectos algébricos e os
uma escola particular na Zona aritméticos pois os alunos tem
Oeste de SP. Também utilizou muita dificuldade na passagem de
entrevistas semi-estruturadas. um para o outro, sobretudo nos

métodos de resolucdo.

158



FICHA PARA COLETA DE INFORMAGOES DE DISSERTACOES QUE INVESTIGAM ERROS E DIFICULDADES DOS ALUNOS NO PROCESSO DE ENSINO E

APRENDIZAGEM DA ALGEBRA ELEMENTAR

Identificacdo Problematica Objetivos

(titulo, autor(es) e institui¢do) e Nivel

(mestrado, doutorado, outros)

Um estudo de dificuldades ao|A dlgebra é um tema da matemdtica bastante complexo e muito | Comparar entre as dificuldades

aprender algebra em situacoes
diferenciadas de ensino em alunos
da 6® série do ensino fundamental.
Autor: Nathalia Tornisiello
Scarlassari

Instituicdo: Unicamp

Tipo: dissertacao.

Orientador: Anna Regina Lanner de
Moura

Ano: 2007

Palavras-chave: Ensino da Algebra;
Nexos conceituais;  Dificuldades;
Historia da Algebra; Ensino
Tradicional.

importante, no qual hd muito o conceito de linguagem e
significagdo dos termos. Por outro lado, esse assunto € ensinado
para os alunos através de repeticdo de exercicios com o objetivo de
decorar procedimentos.

Que tipo de dificuldades alunos da 6 série do Ensino Fundamental
apresentam em uma situacdio B de ensino de d4lgebra,
comparativamente a alunos da mesma série que passara por uma
situacdo A de ensino de 4lgebra?

apresentadas pelos alunos sujeitos
a uma situacdo A de ensino, com

as dificuldades apresentadas
pelos alunos sujeitos a uma
situacdo B de ensino,

desenvolvida nesta pesquisa.
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Tratamento teérico do problema ou da
questio investigativa (principais conceitos
chaves tratados teoricamente e autores nos
quais se apdia)

Metodologia de pesquisa (como a
questao foi respondida, incluindo
sujeitos, instrumentos e metodologia de
coleta de dados)

Metodologia de analise dos dados
(como foi feita a andlise ou
interpretacdo das informacoes
coletadas na pesquisa de campo;
eixos ou categorias de andlise)

Resultados (respostas obtidas para a questao
investigativa ou objetivo da pesquisa)

Desenvolvimento conceitual;
desenvolvimento histérico da linguagem
algébrica

Lima, Smith, Boyer, Eves.

Nexos conceituais: Sousa

Estudo comparativo entre dois
grupos: grupo A — duas classes da 6*
série de uma escola particular em
Piracicaba com uma abordagem
tradicional; grupo B — duas classes
da 6 série em uma escola estadual de
Campinas nas quais foi feita uma
pesquisa acdo, em um contexto de
desenvolvimento de conceitos da
algebra elementar. Como
instrumento de dados teve o didrio
do pesquisador, questiondrios e listas
de exercicios.

Para analise dos dados foram feitas
categorias para as duas situacdes de
aprendizagem de ensino. Com
relacio a  situacdo A de
aprendizagem, algumas categorias
ja4 estavam estabelecias, mas isso
ndo impediu a criagdo de novas
categorias. As categorias foram
analisadas levando em consideracao
as caracteristicas da linguagem
algébrica e da operacionalidade.

Esta comparacdo indica que os alunos da
situac@o B encontraram menos
dificuldades para realizar as atividades e
que a frequéncia dos erros, nessa situacao,
foi menor. A Situacio B de ensino
proporcionou uma aprendizagem mais
significativa  das  ideias  algébricas
correspondentes aos exercicios solicitados
do que a Situacdo A, de abordagem
tradicional.

Conclusio: E preciso quebrar o estigma de
que ensinar e aprender matemdtica é uma
tarefa drdua e privilégio de poucos. Os
alunos se envolvem quando se sentem
capazes e valorizados ao desenvolver
atividades que desenvolvam criagdo,
discussao e elaboracao.
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Identificagdo
(titulo, autor(es) e instituicdo) e Nivel (mestrado, doutorado, outros)

Problematica

Objetivos

Erros e dificuldades no ensino da algebra: o tratamento
dado por professoras de 7% série em aula

Autor: Renata Anastécio Pinto

Instituicdo: Unicamp

Tipo: dissertacdo, 110 f.

Orientador: Dario Fiorentini

Ano: 1997

Por um lado, existem muitos estudos que
explicitam ou descrevem as dificuldades e os
erros que os alunos apresentam no processo
de aprendizagem da dlgebra. Por outro lado,
praticamente ndo existem estudos sobre o
ponto de vista do professor e o seu papel
fundamental no enfrentamento ou exploracao
didatica desses erros e dificuldades em
situacdo de aula.

Como o professor trata/enfrenta os erros e as
dificuldades que surgem em situagdes de aula
envolvendo atividades algébricas?

Investigar e analisar o modo como os
professores tratam/enfrentam, em aula, as
situacdes de erro ou dificuldade, suas e dos
alunos, que surgem no processo de
ensino/aprendizagem da dlgebra elementar.

Tratamento tedrico do problema ou da
questao investigativa (principais
conceitos chaves tratados teoricamente e

autores nos quais se apoia) de coleta de dados)

Metodologia de pesquisa (como a
guestdo foi respondida, incluindo
sujeitos, instrumentos e metodologia

Metodologia de andlise dos dados

(como foi feita a andlise ou interpretagdo das
informacgGes coletadas na pesquisa de campo;
eixos ou categorias de andlise)

Resultados (respostas obtidas para a questdo
investigativa ou objetivo da pesquisa)

Diversos

utilizadas

Abordagem qualitativa fazendo
observacdes etnograficas através
de observacdo das aulas de duas
professoras da 7* série em escolas
municipais de Campinas. Foram
entrevistas
estruturadas, didrio de campo e
transcri¢des das gravagdes

Para a andlise do material, foram
definidas  categorias a  posteriori
construidas/modificadas a partir das
reflexdes sobre o material empirico.
Categorias descritivas: fatos e projeto s
que marcaram o desenvolvimento
profissional do professor; ideias e
concepcdes e modelos de ensino de
algebra; prética pedagdgica profissional.
Categorias analiticas: processos
sintiticos semanticos; metacognitivos e
de significacdo associados ao conceito
de negociagdo de significados.

semi-

Resultados: Trés fontes de origem dos erros nas
aulas: dos alunos, professoras e material didatico.
Os erros cometidos pelos alunos sdo
consequéncia da valorizagdo dos procedimentos,
em detrimento ao estudo da interpretacdo dos
significados (semantica).

Conclusdes: O erro ndo pode ser considerado
como algo ruim ou negativo, mas como
conseqiiéncia de uma tentativa de compreensao e
que por isso precisa ser explorado
pedagogicamente pelo professor.
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Identificacdo Problematica Objetivos
(titulo, autor(es) e institui¢do) e Nivel (mestrado, doutorado, outros)
Exploracao didatica de erro no ensino de equacio do 1° grau Por um lado, novas concepgcdes pedagdgicas |Investigar estratégias dos

Autor: Sara Jane Rocha Brito Vidal

Instituicao: Universidade Federal do Ceara

Tipo: dissertagdo

Orientador: Maria Gilvanise de Oliveira Pontes

Ano: 2008

Palavras-chave: Erros; Matemadtica; Equagdes; Estratégias

mostram que o erro cometido pelo aluno faz parte
do processo construtivo do conhecimento. Por outro
lado, pesquisas mostram que o erro ainda tem
conotacao negativa pois os professores ndo sabem
como trata-lo.

Como o professor trata os erros ou dificuldades dos
alunos no estudo de Equagao do 1° grau?

professores, diante de erros ou
dificuldades
estudo de equacdo do 1° grau

dos alunos, no

Tratamento teorico do
problema ou da questiao
investigativa (principais
conceitos chaves tratados
teoricamente e autores nos quais
se apoia)

Metodologia de pesquisa (como a questao foi
respondida, incluindo sujeitos, instrumentos e
metodologia de coleta de dados)

Metodologia de analise dos
dados

(como foi feita a andlise ou
interpretacdo das informagdes
coletadas na pesquisa de campo;
eixos ou categorias de andlise)

Resultados (respostas obtidas para a questio
investigativa ou objetivo da pesquisa)

Diversos autores sobre o
estudo dos erros: Cury, Borasi,
Pinto, Bachelard, Brousseau

etc.

Estudo de caso com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental II em wuma escola particular
construtivista de Fortaleza, durante 66 dias. Utilizou
como instrumentos entrevistas semi-estruturadas;
material escrito dos alunos; observacdes registradas
no didrio de campo.

Foram estabelecidas algumas
categorias de estratégias do
professor diante de erros dos
alunos no estudo de equacio.
As estratégias foram divididas
em trés tipos:  situagdes
desafiadoras, intervencdes do
professor e avaliacdes escritas.

Constata-se que a reflexdo do erro é
ferramenta importante para a construgdo
do conhecimento, fazendo das
dificuldades fontes de descobertas e que
o cotidiano pedagdgico assume um papel
preponderante na  constituicdo  do
desenvolvimento da aprendizagem do
aluno e do ensino do professor.
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Identificagao Problematica Objetivos Tratamento tedrico do
(titulo, autor(es) e institui¢cdo) e Nivel problema ou da questdo
(mestrado, doutorado, outros) investigativa (principais

conceitos chaves tratados
teoricamente e autores nos
quais se apoia)

Estudo de dificuldades na Por um lado, a dlgebra é um dos Objetivo principal: Estudar | Teoria dos Campos Conceituais

aprendizagem da fatoracao nos conteddos mais discutidos pelos dificuldades dos alunos em fatorar | - Verganud

ambientes: papel e lapis e software . expressoes algébricas.
professores. Em  especial, a

aplusix. ) - . h Objetivos especificos:
manipulacdo algébrica € bastante | jgentificar teoremas em acio

Autor: Sonia Maria Monteiro da Silva explorada no ensino da 4lgebra e |utilizados pelos alunos ao fatorar

Burigato consequentemente, a fatoragfo esta | expressoes algébricas.

presente em todos os niveis de —mvesElgaraestz}blhdade dos teoremas
. L1 em acdo construidos pelos alunos.

ensino fundamental, médio e

superior. Por outro lado,

Orientador: Marilena Bittar

Institui¢do: Universidade Federal de

Mato Grosso do Sul considerando importante 0
processo da fatoracdo para a
Tipo: Dissertagao manipulagdo  algébrica,  esta

apresenta bastante dificuldade por
parte dos alunos com erros e
Palavras-chave: Algebra; Teoremas em dlﬁ?uldades que se apreseptam no
Acio; Educagio; Campo Conceitual ensino fundamental e persistem no
ensino médio e superior.

Ano: 2007
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Metodologia de pesquisa (como a questdo foi respondida,
incluindo sujeitos, instrumentos e metodologia de coleta de
dados)

Metodologia de andlise dos dados

(como foi feita a andlise ou interpretagdo das informagdes
coletadas na pesquisa de campo; eixos ou categorias de
andlise)

Resultados (respostas obtidas para a
questdo investigativa ou objetivo da
pesquisa)

Foi feita uma analise a priore baseada na teoria de Henry, por
meio da analise de livros diddticos e pesquisas existentes
sobre a concepcdo de erros e dificuldades no ensino e
aprendizagem da 4lgebra.

Foi elaborado e aplicado um teste diagndstico com duas
turmas de 8" série. A aplicacdo da pesquisa ndo foi realizada
nessa mesma escola por motivos operacionais.

Foi realizada uma sequencia diditica com 25 alunos da &
série, composta por 10 atividades que enfocavam fatoragdo,
com a turma dividida em dois grupos: um utilizando o
software Aplusix e outro grupo com lapis e papel.

Foram analisadas as resoluc¢des dos alunos do teste
diagnostico através do software aplusix, identificando
os principais erros cometidos e fazendo uma tabela com
os teoremas em agao corretos e o falsos.

Para a analise da sequencia didética, foram colocadas
em tabelas as resolucdes de cada atividade buscando
identificar os teoremas em acao falsos que foram
identificados no teste diagndstico, bem como outros
possiveis que foram identificados. Também foi feita
uma analise quantitativa dos erros mais frequentes e
dos teoremas em acao falsos, mostrando assim a
persisténcia da utiliza¢@o desses teoremas pelos alunos.

Como resultado da pesquisa, percebe-se
que muitos alunos ndo entendem o
conceito da fatoracdo, fazendo uso em
diversos momentos de teoremas de acdo
falsos. Também observou-se que o
ambiente computacional provocou maior
motivacao nos alunos com relagdo aqueles
que trabalharam com l4pis e papel.

Como conclusdo do trabalho, a autora
sugere algumas mudangas nas atividades
de fatoracdo, como:

-trabalhar com situagcdes em que o aluno
tente identificar fatores comuns;

-repensar a necessidade de se apresentar
todos os casos de fatora¢do na 7% serie.
-propor atividades em que os alunos
identifique trindmios quadrados perfeitos;
dentre outras.
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